COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 41 AOÛT 1875, 


PRÉSIDENCE DE M. DE QUATREFAGES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 

M. le Mousrke pe L INSrRuCTION PUBLIQUE adresse l’ampliation du décret 
par lequel le Président de la République approuve l'élection de M. F. de 
Lesseps à la place d’Académicien libre, devenue vacante par le décès de 
M. de Verneuil. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. pe Lessers prend place parmi ses 
confrères. | 


ASTRONOMIE. — Réponse à de nouvelles objections de M. Tacchini; 
par M. Faye. 


« Les dernières critiques de M. Tacchini ont produit une telle impres- 
sion, qu’il ne m’est pas permis de différer ma réponse. M. Tarry, dans une 
Note récente, parle de faits et d’objections graves qui auraient été opposés 
par les spectroscopistes italiens; M. Zœllner, dans un important Mémoire 
qu’il vient de publier et de m'adresser sur la température du Soleil, cite le 
passage suivant de M. Tacchini (Comptes rendus, mars 1873, p. 829) : 


« En présence d’observations si claires, si indépendantes d’hypothèses ou d’idées pré- 
conçues, est-il possible d’accepter la théorie qui fait des cyclones la cause unique des taches 
solaires? » ‘ 


C2 


C.R., 1873, 2° Semestre, (T. LXXVII, N° 6.) 20 


(1982 ) 

» Ce passage suffit à M. Zœllner; il ne lui en faut pas davantage pour 
écarter cette théorie et, sans plus ample examen, il reprend son hypothèse 
des scories. 

» Si je gardais le silence, il serait établi, pour beaucoup de personnes 
compétentes, qu’à l'Observatoire de Palerme on a rencontré des faits com- 
plétement inconciliables avec ma théorie. Je suis donc bien obligé de dire 
et de prouver que M. Tacchini n’a pas pris le soin de s’en faire une idée 
exacte; les faits qu’il cite sont en contradiction avec les idées qu’il me préte et 
non avec celles que j'ai publiées. 

» Voici, en effet, comment M. Tacchini a compris celles-ci. Il a cru 
d’abord, en jetant un coup d’œil sur ma théorie de la circulation de l’hy- 
drogène solaire, que je faisais jouer un singulier rôle aux taches, celui 
d’aspirer et de rendre cet hydrogène par le même canal. J’ai heureusement 
réussi à le détromper sur ce point. 

» Aujourd’hui il m’attribue l’idée que les taches seules donnent lieu à 
l'apparition des protubérances, puis celle que les protubérances doivent 
former autour de chaque tache une couronne régulière, enfin celle que la 
pénombre de toutes les taches doit présenter la structure tourbillonnaire. 

» Naturellement, il n'a pas de peine à prouver que la plupart des taches 
n’ont pas cette structure ; que les protubérances ne forment pas toujours 
une enceinte régulière de flammes autour de chaque tache ; enfin qu’il y 
a une grande quantité de protubérances sans taches correspondantes. De là 
la condamnation qu’il formule contre des idées ainsi défigurées; de là 
l'impression produite sur MM. Tarry et Zoœællner, dont l’adhésion me serait 
pourtant précieuse. 

» Celle de M. Tacchini ne le serait pas moins pour moi; j'ajoute qu'il 
est plus que personne intéressé à l'adoption d’une théorie sérieuse. Il me 
suffira peut-être de lui rappeler sa belle découverte du rôle que les va- 
peurs de magnésium jouent dans la chromosphère pour lui faire sentir 
combien ce phénomène acquiert d'importance par une théorie rationnelle 
qui permettra d’y saisir, par exemple, de singulières fluctuations dans le 
mode d’alimentation de la photosphère, tandis qu'avec l'hypothèse stérile 
des éruptions l’auteur de cette découverte en est réduit à se demander si 
l'apparition de ce métal, à certaines époques, sur toute la surface du So- 
leil, ne serait pas l'indice d’une éruption universelle (1)! 


(x) « Si direbbe che, distribuendosi l’azione eruttiva su tutta la superficie del Sole, si 
» rendono assai poco possibile quelle parziali regioni di attività, sulle quali vediamo inaltre 
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» Je m’en vais donc rectifier une à une les opinions que M. Tacchini 
me prête. Quant à ses observations, je suis loin de les contester; leur par- 
fait accord avec ma théorie me dispense d’ailleurs de les rappeler. 

» En ce qui concerne les pénombres, j'ai eu grand soin de dire qu’elles 
sont dues à l’abaissement de température que les tourbillons solaires 
déterminent autour d’eux, de telle sorte que la température de la couche 
extrême, où se produisent les condensations lumineuses, se trouve loca- 
lement transportée plus bas, tout autour des taches. Il résulte de là que 
la photosphère un peu altérée se trouve continuée jusqu’à une certaine 
profondeur, en forme de gaine autour des tourbillons solaires. Lorsque, 
par un accident quelconque (par exemple : une augmentation subite d’in- 
tensité, ou une extension du mouvement tournant), ces parois coniques sont 
atteintes, elles peuvent être envahies quelque temps et prendre une struc- 
ture tourbillonnaire très-marquée; mais, en général, la pénombre n'aura 
pas cet aspect et ne présentera que le lent mouvement rotatoire, à peine 
sensible pour nous, qui peut se propager à une grande distance de l’axe 
des cyclones. 

» Il n’y a donc pas à s'étonner que dans les mois de janvier, février, 
mars, avril et mai de cette année, M. Tacchini n’ait trouvé que six cas de 
structure tourbillonnaire. Assurément ces six cas ne prouvent pas que les 
taches ne sont pas des tourbillons : ce sont, au contraire, six preuves 

_palpables en faveur de ma théorie telle que je l’ai exposée. 

» Signalons à M. Tacchini un moyen plus sûr de la mettre en défaut : 
ce sera de trouver des taches dont la pénombre, si elle offre cette struc- 
ture bien nette et sans accident de segmentation, présentera une rotation 


» epoche inalzarsi belle protuberanze di ogni specie. » Pour ce qui est des éruptions locales, 
des restrictions que M. Tacchini leur impose (Cf. derniers Comptes rendus, p. 301, 1. 14) et 
de l'opinion qu’on doit s’en faire, je me bornerai à transcrire la note suivante du Mémoire 
déjà cité de M. Zœællner : « Hr. Tacchini glaubt nur diejenigen Protuberanzen als Eruptionen 
-» betrachten zu dürfen, welche die Gestalt eines Baumes oder eines Fächers haben, d. h. an 
.» der Basis schmäler, als an ihrem obern Ende sind, Ohne die Berechtigung einer solchen 
» Anschauung nüher zu discutiren, ist doch klar, dass für die Erklärung jener Eruptionen 
» nothwendig diejenigen physikalischen Bedingungen an der Sonnenoberfliche vorausge- 
» setzt werden müssen, ohne welche überhaupt eine Eruption, d. h, die gewaltsame und 
» plôtzliche Ueberwindung eines Widerstandes durch comprimirte Gasmassen, nicht 
» denkbar ist, » M. Tacchini ne trouve, il est vrai, qu'environ 8 pour 100 des protubé- 
rances observées qui présentent ce caractère franchement éruptif, ce qui rend encore plus 
difficile à comprendre l’universalisation subite de ce mode d’action tout à fait hypothétique. 


bo. 
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dans le sens des aiguilles d’une montre sur l’hémisphère nord et en sens 
opposé sur l'hémisphère sud. Les observateurs anglais qui ont, les pre- 
miers, signalé dans quelques taches une structure spirale, l’ont trouvée 
conforme au sens de la rotation du Soleil et j'ai vu là un argument frap- 
pant en faveur de la théorie qui assigne pour cause, à ces mouvements 
tourbillonnaires, les inégalités de vitesse des zones contigués de la surface 
du Soleil. Il suffirait de prouver que ces observateurs se sont trompés. 

» Voici donc un premier point bien établi désormais, je l’espère. Je 
n’ai pas dit et il ne résulte nullement de ma théorie que la pénombre de toutes 
les taches doive présenter une structure en spirale ; par conséquent toutes 
les objections que M. Tacchini m'adresse de ce chef tombent d’elles- 
mêmes. Ses observations, au contraire, sont en parfaite conformité avec 
ma théorie. 

» Quant au second point, voici en quoi consiste la méprise : M. Tac- 
chini croit que, dans les taches, l'hydrogène doit remonter tout autour 
d’une manière tellement régulière et symétrique, qu'il en résulte toujours 
une couronne bien formée de protubérances, et il m’oppose des cas où les 
choses se passent autrement, des cas où les jets qui dépassent la chromo- 
sphère sont loin d'offrir cette disposition. Je le crois aisément; ce qu'il 
suppose, c’est ce qu’on obtiendrait dans un milieu immobile avec une 
turbine isolée et bien centrée sur la verticale. IL faudrait en effet que les 
tourbillons solaires présentassent une symétrie impossible. Dans une de 
mes figures, où j'ai représenté par coupe et élévation un cyclone solaire, 
j'ai peut-être donné lieu à l’idée de M. Tacchini en mettant l'axe dans une 
position verticale ; mais j’ai eu bien soin de dire, et qui plus est de prou- 
ver que l’axe des taches est en réalité plus ou moins incliné; j'ai même 
tâché de tirer parti de cette circonstance, dont le noyau noir de Dawes et les 
phénomènes de segmentation sont des preuves irrécusables, pour rendre 
compte de la seconde loi du mouvement des taches (lente oscillation 
elliptique dans le sens de la rotation). De plus cette symétrie en tous 
sens des jets d'hydrogène les plus accentués et dépassant la chromosphère 
exigerait une symétrie complète du tourbillon considéré, non pas isolé- 
ment sur mes dessins, mais dans le courant dont il suit le mouvement; 
or chacun sait, par l’exemple de nos cyclones terrestres, que cette symé- 
trie est loin d’exister. 

» Le troisième et dernier point est le plus important : il s’agit de l’idée 
que les protubérances et les jets métalliques ne sauraient exister sans les 
taches. Vous voyez d'ici toutes les objections qu’une pareille idée a pu faire 


nets ttl 
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naître sous la plume de M. Tacchini! Ne pouvant en croire le texte français 
des Comptes rendus, J'ai eu recours aux Memorie; le texte italien est encore 
plus explicite : je suis bien réellement accusé, et avec des citations encore, 
d’avoir avancé qu’il n’y a pas de protubérance sans tache. Dés lors 
M. Tacchini n’a pas de peine à démontrer que c’est là une grosse erreur; 
que cette erreur est démentie par les observations spectrales du P. Secchi, 
de M. Respighi et de lui-même; qu'il y a des protubérances là où jamais 
on n’a vu de taches et parfois jusque vers les pôles. Pour bien mettre le 
doigt sur l'impossibilité, il me demande si l'hydrogène aspiré par les taches 
équatoriales doit ainsi voyager à travers la masse solaire et aller souter- 
rainement de l’équateur aux pôles pour y former les belles protubérances 
qu'il ya vues quelquefois. Les faits, les arguments se pressent ainsi avec 
une force écrasante, et je comprends que MM. Tarry et Zœællner en aient 
été frappés. Quant aux savants italiens, ma théorie, d’abord bien accueillie 
par plusieurs, aura certainement perdu tout crédit auprès d’eux, 

» Chose curieuse, ce fait que M. Tacchini m'oppose, c’est moi qui le 
premier lai signalé aux astronomes, bien des années avant la découverte 
de l’analyse spectrale. Les éclipses totales nous avaient montré les mysté- 
rieuses protubérances; les astronomes, tous partisans alors de l'hypothèse 
des éruptions, cherchèrent presque aussitôt si ces flammes immenses ne sor- 
tiraient point du cratère des taches. Quel triomphe c’eût été que de saisir 
sur le fait les éruptions solaires! Un tel succès n'était pas réservé à cette 
hypothèse. Je fis remarquer que les protubérances des éclipses apparaissent 
indifféremment sur toutes les régions du limbe solaire, tandis que les taches 
sont strictement confinées dans une assez étroite zone équatoriale, et j'en 
conclus qu’il n’y avait pas de rapport direct, tel que celui qu’on cherchait à 
établir, entre les taches et les protubérances. M. Tacchini a donc bien tort 
d'imaginer qu’un fait pareil, dont j'ai saisi le premier toute l'importance, 
ait pu être oublié par moi. Certes, si ma théorie s'était trouvée en pleine 
contradiction avec lui, je ne l'aurais pas publiée, je ne l’aurais même pas 
conçue. 

-» Il ne me reste plus qu’à mettre sous les yeux de l’Académie les nom- 
breux passages de nos Comptes rendus où j’ai traité cette question : ces cita- 
tions ne laisseront aucun doute à M. Tacchini lui-même, qui évidemment 
n’a pas dü les remarquer. 

» Premier article, dans les Comptes rendus, 16 décembre 1872 : 


« Voici les points qui ne sont pas suffisamment élaborés : ..,.. 4° Apparition des pro- 
tubérances dans les régions privées de taches, » 
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» Je m'étais donc posé le problème, et j'en avais indiqué la solution 
quelques pages plus haut en disant : 

« Dans toute la masse solaire règnent donc partout des mouvements tourbillonnaires, sauf 
à l’équateur et aux pôles. » 

» Et plus loin : 

« La rentrée de l'hydrogène s'opère par l'appel des taches »..… 


» Évidemment, les taches ne fonctionnant qu’à titre de tourbillons, tous 
ceux dont je viens d’accuser la présence presque universelle doivent pro- 
duire le même effet. : 

» Deuxième article, Comptes rendus, 30 décembre 1872. L'idée, d’abord 
un peu confusément exprimée, se précise et prend sa forme définitive : 


« C’est que l’activité tourbillonnaire n’est pas exclusivement manifestée par les taches 
proprement dites; elle n’est pas non plus absolument constante. En premier lieu, à côté des 
taches, il faut compter une multitude de petits tourbillons qui restent à l’état de pores, 
c’est-à-dire de petits points noirs qui se montrent fréquemment dans les régions centrales, 
mais qu’on ne peut suivre vers les bords. Ces petits tourbillons sont essentiels au phénomène; 
je leur attribue la grande extension que prennent les accidents de la chromosphère au delà 
de la région des taches, jusque sur les calottes polaires; mais l’observateur ne peut les 
compter. » 

» Dans une discussion avec M. Tacchini lui-même, par laquelle je 
m'efforçais déjà de lui montrer qu’il avait dénaturé mes idées, je disais le 
10 mars 1873 : 

« Voilà ce que j'ai appelé la circulation souterraine de l'hydrogène solaire, mot qui peint 
si clairement ma pensée. La ffg. 2 des Comptes rendus du 17 février a dû montrer d’ail- 
leurs au savant observateur de Palerme comment il faut l'entendre. C’est bien une véritable 
circulation dans un parcours fermé sur la branche descendante duquel le cyclone fonctionne 
à peu près comme le cœur dans la nôtre (mais seulement par aspiration), tandis que, sur la 
branche ascendante, en dehors du cœur, c’est en dehors du cyclone que je veux dire, la 
force motrice est tout bonnement la gravité. » 


» Et j'avais soin d’aiouter en note : 

« Il ne faut pas oublier que l’activité tourbillonnaire du Soleil ne se manifeste pas 
seulement par les grandes taches, maïs aussi par une multitude de petits cyclones presque 
invisibles pour nous et qui constituent les pores. » 


» Le 24 mars, dans une discussion avec M. Vicaire, je disais, p. 736 F 

« L'activité tourbillonnaire qui est, à mon avis, le phénomène le plus général de la pho- 
tosphère, après celui qui en constitue la formation et en règle l'entretien, n’est représentée 
par les taches qu’à titre exceptionnel, à titre de manifestation plus visible que les autres. 
Partout à la surface existent des tourbillons moins visibles sous forme de pores, sorte de 
petits points noirs très-grands en réalité qui, parfois, deviennent plus aisément visibles 
pour nous et prennent alors le nom de taches. C’est ainsi que j’ai rendu compte de la cir- 
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culation de l'hydrogène dans les régions où il n'y a jamais de taches proprement dites, mais 
où l’on voit de nombreux pores qui sont autant de petites taches à cratère obscur. » 


» Enfin, le 21 avril, p. 980, dans une discussion avec le P. Secchi, je 
. 0 . 
reviens sur cette question : 


« Ces éruptions, ou mieux ces jets et ces efflusions multiples ont lieu partout, parce que 
partout l’activité tourbillonnaire se manifeste au moins sous forme de pores; mais, autour 
des grands pores, c’est-à-dire autour des taches, tourbillons plus profonds qui agissent plus 
énergiquement sur l'hydrogène supérieur, l’effusion ascendante de retour est plus abon- 
dante. Elle s'opère autour de la tache en soulevant légèrement la photosphère, en injectant 
plus abondamment dans la chromosphère et au peu au-dessus des vapeurs desodium, de fer, 
de magnésium surtout, élément dont M. Tacchini a signalé le rôle frappant dans cet ordre 
de phénomène. Cette circulation de l'hydrogène est donc un fait très-général, mais subor- 
donné à l’activité tourbillonnaire. Celle-ci dépend à son tour du mouvement spécial de la 
rotation solaire. Cette rotation dépend du mode d’alimentation de la photosphère. Enfin ce 
dernier est déterminé par le refroidissement externe auquel est soumise une énorme masse 
gazeuse formée d’un mélange très-complexe de gaz et de vapeurs susceptibles de condensation 
physique ou chimique dans les couches extérieures, par simple abaissement de tempé- 
rature, » 


» Je puis m'arrêter ici; la démonstration est complète. J’ose espérer 
que les personnes qui ont été frappées des objections du savant astronome 
de Palerme voudront bien revenir sur cette impression et juger par elles: 
mêmes un travail assurément bien imparfait, mais qui est basé sur l’en- 
semble suivant : j 

» Les faits généraux de durée, d’intensité et de constance de la radia- 
tion solaire; 

» Le mode spécial de la rotation à la surface du Soleil ; 

» Les lois géométriques du mouvement des taches ; 

» Leur distribution géographique ; 

» Les traits généraux et les détails principaux de leur figure; 

» Leurs particularités spectroscopiques; 

» Les phénomènes caractéristiques des facules et des protubérances; 

» Les relations des facules et des protubérances avec les taches et les 
pores ; 

» Les beaux phénomènes de la chromosphère. 

» Cette immense quantité de faits, ces longues séries de mesures, ces 
observations de nature si variée, depuis les belles mesures de coordon- 
nées solaires de M, Carrington jusqu'aux profils solaires de MM. Respighi, 
Secchi et Tacchini, qui se sont coordonnées sous une même conception, 
sans efforts d'imagination, spontanément, pour ainsi dire, me donnent 
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l’espoir que si les spectroscopistes, dans leurs fécondes études, rencontrent 
désormais des faits plus ou moins difficiles à expliquer, ils n’en trouveront 
pas un qui détruise un tel accord. Ai-je besoin d’ajouter que, malgré 
cette confiance, je n’en regarde pas moins ce que j'appelle un peu am- 
bitieusement ma théorie comme une première ébauche, prêtant le flanc à 
la critique, ayant besoin sur beaucoup de points d’être complétée, pré- 
cisée et perfectionnée. 

» Mais on n'y parviendra que par les procédés qui ont servi à l'établir, 
c’est-h-dire au moyen de l’observation et des mesures interprétées par le 
Calcul, la Mécanique et la Physique, à l’exclusion radicale des ressources 
illusoires de l'hypothèse, et l’on aura ainsi jeté les bases de la Physique 
solaire dont on peut déjà entrevoir le plan. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les cyanures. Note de M. BERTHELOT. 


« 1. Parmi les déplacements inverses qui s’opèrent dans les dissolu- 
tions, l’un des plus surprenants est celui de l’acide chlorhydrique par 
l'acide cyanhydrique, vis-à-vis de l’oxyde de mercure. Il résulte des ob- 
servations suivantes : | 


1° HCy (1 = olit) + HgO (précipité et délayé dans 10 litres) dégage. .. + 15,48. 


Un excès de HCy ne change pas ce chiffre, qui l'emporte même sur la 
chaleur dégagée dans l’action de l’acide chlorhydrique dissous sur la po- 
tasse. Aussi la potasse unie à l’acide cyanhydrique, avec lequel elle dé- 
gage bien moins de chaleur (3,0), est-elle déplacée par l’oxyde de mercure. 
D'autre part 


Hg Cy solide + eau (40 parties); dissolution... ,.., —1,50 

HCy gaz, en devenant liquide, dégage.......... +. +5,70 

HCy liquide + eau (grande quantité). ........ «.. +0,40 
Par suite, 

HCy dissous + HgO = HgCy solide...,........ + +17,0 

HCy liquide + HgO — HgCy solide.,,.....,.... + 17,4 


HCy gaz + HgO — HgCy solide + HOgaz....,.. <+18,3(*) 


» 2° La formation du cyanure de mercure dissous dégage + 15,48, c’est- 
à-dire + 6,02 de plus que celle du chlorure de mercure (+ 9,46), et le 
même écart existe pour les sels solides, toujours à partir des hydracides 
étendus. Ceux-ci étant monobasiques et à fonction unique, l'inégalité 


*) Dans la Note publiée au présent volume, p, 310, il s’est glissé quelques erreurs de 
P Ë ja 5 quelq 
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thermique indique que l'acide cyanhydrique étendu doit déplacer entière- 
ment l'acide chlorhydrique uni à l’oxyde de mercure. Voici l'expérience : 


{ HgCy (11 = 161) + HCI (ré — 4lit),,... +0,0 | N—N—+5,9. 
| HG » SATOR OP Arte + 5,9 | Calculé: +6,0. 


» 2. Elle est d'autant plus remarquable, que l'acide chlorhydrique 
étendu déplace complétement l'acide cyanhydrique dans le cyanure de 
potassium dissous; comme il était facile de le prévoir, car 


HCy dissous + KO étendue dégage. .... + 2,096 


HCI dissous + KO étendue »  ..... + 13,09 Nip roro 


» 3. Chacun sait aussi que le cyanure de mercure est décomposé par 
l’acide chlorhydrique concentré ; c’est même ainsi que l’on prépare l’acide 
cyanhydrique. Cette décomposition est due à la réaction de l’acide chlor- 
hydrique anhydre contenu dans les liqueurs, ou formé sous l’influence de 
la chaleur, lequel possède, en plus de l’hydrate du même acide, l'énergie 
que celui-ci a perdue en formant un hydrate défini, soit + 6 à + 7 calo- 
ries environ (Comptes rendus, t. LXXVI, p. 743); valeur suffisante pour 
renverser la réaction. 

» Le gaz chlorhydrique lui-même déplace, immédiatement et à froid, le 
gaz cyanhydrique, du cyanure de mercure. J'ai signalé ce procédé pour 
préparer le dernier gaz. La réaction dégage, d’après le calcul, + 5%, 2. 

» 4. J'appelle l’attention sur ces deux réactions et sur leur mécanisme, 
qui se retrouve dans une multitude d’autres circonstances où l’on compare 
les réactions des acides ou des alcalis concentrés avec celles des mêmes 
acides ou des mêmes alcalis étendus. C’est l’existence d’une certaine pro- 


chiffres, d’ailleurs sans conséquence, maïs que je vais rectifier : 


HCI gaz + AgO — AgCI + HO gaz......,... + 33,2 


HBr gaz + AgO — AgBr + HO gaz. ........ . —+4o,3 

HI gaz + AgO— Agl + HO gaz.......... + 46,6 
On a encore 

H CI gaz + HgO — Hg Cl + HO gaz.....,.. .. +23,5 

HCI gaz + PbO — PbCI + HO gaz. ......... + 23,2 


H CI gaz + CaO — Ca CI anhydre + HO gaz... +26,1 

HCI gaz + SrO = Sr CI anhydre + HO gaz... + 34,5 

HCI gaz + BaO — Ba Cl anhydre + HO gaz... + 39,6 
valeurs qui peuvent servir de termes de comparaison entre les divers chlorures. 


C.R., 1873, 29 Semestre. (T, LXXVII, N° 6.) LT 
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portion d’acide (ou d’alcali), non combiné avec l’eau dans les liqueurs con- 
centrées, ou sa formation sous l'influence de la chaleur, qui détermine la 
réaction inverse; et cela en raison de l’excès d’énergie qu'il possède par 
rapport à l’hydrate du même acide, avec lequel il coexiste dans les li- 
queurs (1). Cet excès d'énergie mesure l’aptitude à produire la réaction 
inverse. : 

» Au contraire, celle-ci ne saurait être prévue d’après la quantité de 
chaleur dégagée dans la dilution de l'acide concentré, devenant en masse 
un acide étendu : mode de prévision qui a été proposé par divers auteurs, 
notamment par M. Thomsen, et que je regarde comme inexact. Outre que 
ce mode de prévision n’est pas justifié en principe, parce qu’il ne dis- 
tingue pas l’acide non combiné à l’eau, de ses hydrates, dans les dissolu- 
tions, en fait, il conduit à des conclusions contraires à l’expérience. Par 
exemple, le cyanure de mercure est encore décomposé à froid par l'acide 
chlorhydrique d’une densité 1,10, laquelle répond à HCI + 73H?0°; la 
dilution d’une telle liqueur par une grande quantité d’eau dégage+ 1°, 7. 
Or il faudrait que la chaleur de dilution füt égale à + 6,0 pour que la 
réaction püt être renversée d’après cette théorie; cet excès est si grand que 
la dilution de l'acide, même le plus concentré, ne pourrait le compenser. 

» Ce n’est pas là d’ailleurs une remarque isolée; j’ai déjà montré qu’il 
en était de même pour les actions réductrices et oxydantes de lacide 
iodhydrique (Comptes rendus, t. LXXVI, p. 746), l'hydrogène sulfuré, par 
exemple, cessant d’attaquer l’iode en présence d’un acide iodhydrique plus 
concentré que HI + 7H?0?. Or les solutions acides plus concentrées dé- 
gagent par leur dilution de + 4 à + 1 calories environ, suivant leur degré; 
ce qui exprime une énergie incapable de compenser les + 7 ou 8 calories 
que la réduction de l’hydrogène sulfuré par l’iode devrait dégager, et, par 
conséquent, incapable de renverser la réaction. Au contraire, la présence 
de l’hydracide anhydre dans les solutions concentrées et son aptitude à 
former un hydrate défini permettent d'interpréter clairement les phéno- 
mènes. La plupart des déplacements réciproques donnent lieu aux mêmes 
observations, la chaleur dégagée par la dilution des acides ou des alcalis 
concentrés n'étant presque jamais suffisante, lorsqu’on l’envisage en bloc, 


(1) J'entends ici par acide non combiné à l’eau les hydracides anbydres et les oxacides 
normaux (les anciens monohydrates), tels que AzOSH, SO‘H, C' H‘0', etc., par opposition 
avec les combinaisons qu’ils forment avec un certain nombre d’équivalents d’eau. De même, 
les alcalis normaux sont K HO*, opposé à KHO* + 4 HO ; Ba HO’, opposé à Ba HO? + 9HO. 
Cette explication est nécessaire pour éviter tout malentendu. 
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pour fournir l'énergie nécessaire au renversement des actions chimiques. 
La limite à laquelle ce renversementalieu est surtout caractéristique, parce 
qu’elle coïncide avec la limite à laquelle l’hydracide anhydre cesse d'exister 
dans les liqueurs, d’après les épreuves tirées de sa tension gazeuse et d’autres 
circonstances. 

» 5. Mais revenons aux cyanures. La théorie indique que le déplacement 
de l’acide chlorhydrique par l’acide cyanhydrique, dans le chlorure de 
mercure, doit pouvoir être observé plus nettement encore, si l’on substitue 
à l'acide cyanhydrique libre un cyanure alcalin. En effet, on aura en plus, 
dans cette circonstance, la différence des chaleurs de neutralisation des 
deux acides par l’alcali. C’est ce que l'expérience confirme : 


KCy(r1f1—= 8lit) + HgCI (1 4hit)... +16,7} 
KCI (1é1— 8h) + HgCy(1f1— fit)... + 0,0 
(N—N)—(N—N)—(13,6— 3,0) — (9,8—15,5) —+ 16,6. 


» C'est ici l’un des cas les plus tranchés où la prétendue thermoneutra- 
lité saline se trouve en défaut. La concordance du calcul, fait dans l’hypo- 
thèse d’une transformation totale en cyanure de mercure et chlorure de 
potassium dissous, avec l’observation est parfaite. Elle ne préjuge rien 
d’ailleurs sur l’action réciproque entre les deux derniers sels dissous, 

» 6. Une action réciproque de ce dernier genre est facile à mettre en 
évidence entre le cyanure de potassium dissous et l’iodure de mercure so- 
lide : 

Hgl solide + KCy(1%1— 161) + 4,7 
+ 2° KCy + 4,7 


Solution totale. .... ‘… +9,4 


» La dissolution du corps solide a lieu, dans cette circonstance, avec un 
dégagement de chaleur considérable, à cause de la formation des sels 
doubles qui subsistent dans les liqueurs. 

» 7. Cette formation des cyanures doubles dissous est plus nettement 
accusée encore par l'expérience suivante : 


HgCy(1é1= 161) + KCy(r141— Alt) dégage + 5,8. 


» L’acide chlorhydrique étendu, agissant sur cette liqueur, en sépare les 
composants, avec reproduction de chlorure de potassium et d’acide cyan- 
hydrique : 

Liqueur précédente + HCI(161— 2lit) + 5,2 
+ 2° HCI + 0,0. 
S Te: 
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» Or le calcul indique 3,0 + 5,8 + 5,2 = 14,0, pour l’union de l'acide 
chlorhydrique avec la potasse, valeur qui ne s’écarte pas sensiblement de 
la valeur réelle 13,6, étant données des liqueurs aussi étendues. 

» 8. J'ai également fait quelques expériences sur le cyanure d’argent : 


19 AzOSAg (164 — 161t) + HCy (11— Alt)... +1,72 
d’où H Cydissous + AgO — Ag Cyprécipité dégage. ...  +20,9: 

2° AzOSAg (1%4— 161) + KCy (161 = 4lit)...,... + 26,57 
d’où HCydissous + AgO — AgCyprécipité dégage. ... <+20,9 


valeur identique à la précédente, et qui est à peu près la même que celle 
de la formation du chlorure d’argent. On en tire 


HCyliquide + AgO (précipité) — AgCy + HO(liquide).... <+21,3 
HCygaz + AgO » — AgCy + HO liquide...... + 27,0 
HCygaz +AgO » —='AgCy EE HO gaz. 04, 952,2 


cette dernière valeur n'étant qu’approchée, à cause des changements phy- 
siques éprouvés par l’oxyde et le cyanure d’argent. 

Ces valeurs expliquent pourquoi l’acide cyanhydrique déplace l'acide 
azotique uni à l’oxyde d'argent, et pourquoi le cyanure d’argent résiste 
à l’action de l'acide azotique. 

ï; » 9. Le cyanure d'argent se dissout, comme on sait, dans le cyanure de 
potassium, en formant un cyanure double : la réaction dégage à peu près la 
même quantité de chaleur que celle du cyanure de mercure, malgré l’état 


solide du cyanure d’argent : 
KCy(1%1— 4lit) + AgCy (précipité) + eau (20t).,. +5,6 


C’est un nouvel exemple de la dissolution d’un précipité opérée avec 
dégagement de chaleur, par suite de la formation d’un sel double. Gette 
formation règle les phénomènes, indépendamment de la solubilité ou de 
l'insolubilité du cyanure métallique primitif (mercure ou argent), parce 
que le sel double prend naissance avec dégagement de chaleur, et qu’il 
est stable en présence du dissolvant. 


J'insiste sur ces conditions, à cause de leur généralité. » 
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THERMOCHIMIE, — Sur la redissolution des précipités ; Note de M. BerrurLor. 


« 4. Dans sa Statique chimique (1) Berthollet « considère comme un 
» attribut général la propriété corrélative des acides et des bases de se 
» saturer mutuellement ». Il admet « que les affinités des acides pour les 
» alcalis ou des alcalis pour les acides sont proportionnelles à leur capacité 
» de saturation », c’est-à-dire inverses de leur équivalent, d’après le lan- 
gage de la Chimie actuelle. « J’établis en conséquence, que lorsque plu- 
» sieurs acides agissent sur une base alcaline, l’action de l’un de ces acides 
» ne l’emporte pas sur celle des autres, de manière à former une combi- 
-» naison isolée; mais chacun des acides a dans l’action une part qui est 
» déterminée par sa capacité de saturation et sa quantité; je désigne ce 
» rapport composé par la dénomination de masse chimique » : nous dirions 
aujourd’hui le produit de l’inverse de l'équivalent de chaque acide par 
le nombre d’équivalents de cet acide qui sont mis en jeu. Berthollet exclut 
ainsi toute idée d’une « affinité élective » (2). 

Il résulte de ces notions que, si l’on fait agir sur un sel dissous un acide 
capable de former avec la base un sel insoluble, ce dernier devra se pro- 
duire, à cause du partage de la base entre les deux acides, puis se précipi- 
ter, à cause de son insolubilité. La séparation de ce corps l’ayant fait sortir 
du champ de l’action chimique, un nouveau partage de la base aura lieu 
entre les deux acides dans la liqueur, par suite une nouvelle précipitation, 
et ainsi de suite. Telle est la théorie de Berthollet, qui fait encore loi 
dans la Science. 

» 2. La théorie thermique fait, au contraire, reparaitre la notion d’une 
affinité élective, dont le travail est mesuré par la chaleur dégagée dans les 
réactions des corps, pris sous des états comparables. Si les corps étaient 
isolés de tout dissolvant et si chaque acide ne formait avec la base qu’une 
seule combinaison, il n’y aurait jamais partage, contrairement à l'opinion 
de Berthollet; par suite l’insolubilité ne jouerait aucun rôle dans la statique 
chimique. Il en serait de même en présence de l’eau, si aucun des com- 
posés formés en son absence n’éprouvait de sa part une décomposition. 

» Mais il existe des acides capables de former plusieurs combinaisons 
avec une même base. En outre, l’eau décompose partiellement, en raison 
de sa masse et des proportions relatives d’acide et de base, les sels acides 
et les sels basiques, comme aussi les sels ammoniacaux, les sels métal- 


(1) T. I, p. 15 et p. 72, 1803. 
(2) Voir aussi 1. I, p. 75. 
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liques, etc. Ces circonstances déterminent des équilibres intermédiaires, 
c’est-à-dire une répartition diverse de la base entre les deux acides. Dans 
les dissolutions, et pour les sels solubles, la réalité de cette répartition peut 
être établie par les épreuves thermiques (1), ou par la méthode des deux 
dissolvants (2). | 

» Or les lois qui régissent la répartition d’une base entre deux acides 
et la formation des sels solubles dans une dissolution doivent intervenir 
également, dans les cas où il y a formation de sels insolubles. Mais, si 
quelque proportion d’un sel insoluble prend naissance en vertu de ces lois 
d'équilibre et dans les conditions des expériences, cette proportion se 
séparera et sortira à mesure du champ de l’action chimique; l’équilibre 
ne pourra donc subsister dans la dissolution, c’est-à-dire que nous ren- 
trerons dans le mécanisme si bien développé par Berthollet. Les deux théo- 
ries conduisent sur ce point aux mêmes conclusions. 

» 8. Pour décider entre elles, il faut chercher des cas où leurs prévi- 
sions soient opposées, tels que ceux où chacun des acides antagonistes ne 
forme qu’un seul composé basique et stable en présence de l’eau ; ou bien 
encore les cas où la formation de l’un des sels neutres donne lieu à un 
dégagement de chaleur qui l’emporte sur toutes les autres formations 
possibles, J’ai déjà exposé ces expériences et ces calculs pour les sels 
solubles,en montrant (3) comment les acides carbonique et acétique sont 
complétement séparés de leurs sels alcalins, même à l’état de dissolution, 
par les acides azotique, chlorhydrique, sulfurique, etc. Je vais exposer 
des résultats analogues pour les sels insolubles et montrer comment ils 
peuvent être décomposés entièrement et dissous par les acides forts, con- 
trairement à la théorie de Berthollet. 

» 4. Mettons d’abord en opposition deux acides monobasiques à fonc- 
tion simple, qui ne forment chacun qu’un seul composé avec une base 
donnée. L'épreuve est facile à réaliser entre l’acétate d’argent et l'acide 
azotique étendu : l’acétate insoluble est changé immédiatement en azotate 
d'argent dissous. La réaction 


AzOSH étendu + C'H°AgO"— AzO'Ag étendu + C*H"O" dissous 


donne lieu à une absorption de — 3,5 environ ; mais cette absorption est 
due à la transformation d’un corps solide en un corps dissous. En effet le 


(1) Comptes rendus, t. LXXV, p, 435, 480, 538,583, t. LXXVI, p 94. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXVI, p. 433. 
(3) Comptes rendus, t. LXXV, p. 435, 480, etc. 
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calcul montre que la réaction rapportée aux deux sels solides 
AzOSH étendu + C'H°AgO“— AzO'Ag solide + C'H'O" dissous 


dégagerait + 2 Calories environ. Si les deux acides étaient séparés de 
l’eau, on aurait même + 9 Calories. 

» Ii serait facile de multiplier les exemples analogues du déplacement 
complet d’un acide monobasique, dans un sel insoluble, par un seul équi- 
valent d'un autre acide monobasique qui forme un sel soluble. 

» 5. La décomposition des carbonates insolubles (sels à fonction com- 
plexe) par les acides monobasiques (chlorhydrique, azotique), dans des 
liqueurs soit concentrées, soit assez étendues pour que l'acide carbonique 
demeure dissous, est également totale. Dans les solutions étendues, elle 
donne lieu ‘tantôt à un dégagement de chaleur, tantôt à une absorption 
(carbonate d’argent et acide azotique); mais elle est toujours exother- 
mique lorsqu'on la rapporte aux sels séparés de l’eau et aux deux acides 
dissous et amenés à une constitution semblable. La décomposition des 
carbonates insolubles rentre donc dans la théorie précédente. 

» 6. Il en est de même de la décomposition du tartrate de chaux préci- 
pité par l’acide chlorhydrique; les valeurs thermiques (1) indiquent une 
action totale, lorsqu'on opère à équivalents égaux; au début, la réaction 
est proportionnelle aux quantités fractionnaires d’acide chlorhydrique 
employé; 2 équivalents d'acide chlorhydrique étendu suffisent d’ailleurs 
pour dissoudre complétement une molécule de tartrate (C®H' Ca?0!'?). 

» Le citrate de baryte est, de même, dissous complétement par une 
proportion équivalente d’acide chlorhydrique étendu et les valeurs ther- 
miques indiquent alors une décomposition complète. 

» Le tartrate de baryte et le citrate de baryte précipités, lorsqu’on les 
traite par l’acide sulfurique étendu, se comportent d’une manière sem- 
blable, sauf l’insolubilité du sulfate de baryte. 

Les tartrates insolubles se comportent donc, à l'égard des acides forts, 
exactement comme les tartrates solubles, le déplacement de l'acide tar- 
trique uni à une base, par un poids équivalent d’acide chlorhydrique ou 
sulfurique, étant total dans tous les cas, d’après les expériences thermi- 
ques, avec le tartrate de soude aussi bien qu'avec les tartrates de chaux ou 
de baryte, résultat conforme à la préparation classique de l'acide tartrique. 


RE 


(r) Elles sont négatives à cause de la transformation d’un corps solide en un corps dissous. 
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Qu'il s'agisse d’un sel soluble à base de soude, ou d’un sel insoluble à 
base de chaux; qu’il se produise un sel soluble (chlorure de sodium ou de 
calcium), ou un sel insoluble (sulfate de baryte), les mêmes règles et les 
mêmes phénomènes, déduits des relations thermiques entre les corps sépa- 
rés de l’eau, s'appliquent à tous les cas. Ces résultats peuvent donc servir de 
criterium entre la théorie de Berthollet et la nouvelle théorie thermique. » 


BOTANIQUE. — Notice sur les Palmiers de la Nouvelle-Calédonie ; 
par M. Av. BroNGNIART. 


« 1l y a quelques années, j'ai présenté à l’Académie un aperçu de la vé- 
gétation de la Nouvelle-Calédonie, tel que l’état encore imparfait de nos 
connaissances sur la flore de cette grande île permettait de l’établir. Depuis 
cette époque, une exploration plus étendue de beaucoup de points de 
notre colonie nous permettra d’en présenter bientôt un tableau plus com- 
plet. Un séjour de trois années, comme voyageur du Muséum, a fourni à 
M. Balansa le moyen de recueillir des matériaux nombreux pour cette 
étude. M. Vieillard, dont les premières collections avaient servi en grande 
partie de base à nos premiers travaux, a poursuivi ses recherches pendant 
plusieurs années, mais les collections qu'il a réunies pendant ce second 
séjour à la Nouvelle-Calédonie, ne nous ayant pas été communiquées, 
n’ont pas pu contribuer à l’ensemble de nos études. 

» Nous ne nous proposons pas de présenter à l’Académie les travaux 
spéciaux dont chacune des familles qui composent la flore de la Nouvelle- 
Calédonie sera l’objet, soit de notre part, soit de la part des collabora- 
teurs que nous espérons pouvoir associer à ces études; mais quelques fa- 
milles pourront faire exception, et celles des Palmiers et des Pandanées nous 
ont paru devoir être de ce nombre. 

» Les matériaux à notre disposition portent maintenant le nombre des 
Palmiers indigènes de la Nouvelle-Calédonie à dix-huit, sans y comprendre 
le Cocotier, qui nous parait y avoir été introduit et qui est surtout répandu 
sur les côtes et cultivé par les Kanacks. Dès 1864, nous avons cru, 
M. Gris et moi, devoir attirer l’attention des botanistes et particulièrement 
des voyageurs sur quelques Palmiers de la Nouvelle-Calédonie, que nous 
signalaient des échantillons, la plupart très-imparfaits, recueillis par 
MM. Pancher, Vieillard et Deplanche. 

» Ces espèces étaient au nombre de six; toutes furent rangées dans le 
genre Kentia de Blume : presque toutes étaient très-incomplétement con- 
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nues, manquaient de feuilles et ne présentaient que des portions d'inflores- 
cence et des fruits. 

» Les nouvelles recherches de M. Balansa et les collections rapportées 
par M. Pancher ont non-seulement complété nos connaissances sur ces 
espèces et confirmé leur distinction, mais ont porté à dix-huit le nombre 
de ces formes diverses. 

» Leur.étude sur des matériaux beaucoup plus complets, quoiqu'ils pré- 
sentent encore quelques lacunes, montre que ces Palmiers forment trois 
groupes bien distincts, dont l’un rentre dans le genre Kentia, tel qu'il a 
été défini par Blume, et les deux autres, quoique s’en rapprochant beau- 
coup et appartenant également aux Arécinées, dont les graines ont un albu- 
men corné non ruminé, s’en distinguent cependant, soit par leurs fleurs 
mäles, soit par quelques points de l’organisation de leur fruit. Je séparerai 
d'abord, sous le nom de Kentiopsis, trois espèces qui diffèrent des Kenlia 
par leurs fleurs mâles, qui renferment des étamines très-nombreuses, de 
vingt à cinquante, réunies au centre de la fleur, sans qu’on puisse y recon- 
naître de disposition symétrique; leur fruit, souvent assez volumineux, est 
droit et régulier comme celui des vrais Kentia. 

» Nous avions déjà distingué, sous le nom de Kentiæ spuriæ, trois espèces 
dont le fruit présentait une forme toute particulière, due au développement, 
on pourrait dire excentrique, de la loge fertile, formant une sorte de bosse 
latérale et déterminant la position latérale et quelquefois presque basilaire 
des stigmates persistants. 

» La constance de ce caractère, dans douze espèces de Palmiers pro- 
pres, jusqu’à ce jour, à la Nouvelle-Calédonie, jointe à une nature fort 
différente du péricarpe, plus charnu et non fibreux, m’a paru permettre 
d’élever cette section au rang de genre. Je désigne ces plantes sous le nom 
de Cyphokentia(de xüpos, bosse) ; toutes, à l'exception d’une seule, ont six 
étamines comme les Kentia; une seule en présente douze, disposées régu- 
liérement sur un seul rang. 

» Une autre espèce se distingue par ses spathes persistantes à la base 
d’un spadice dressé, et si ce caractère, qui donne un aspect tout particulier 
à son inflorescence, se représentait dans d’autres espèces, il pourrait donner 
naissance à un groupe très-naturel. 

» Mais ce qui doit frapper au point de vue géographique, c’est de voir 
ce nombre déjà considérable d’espèces appartenir exclusivement à ün 
groupe spécial, celui des Kentiées, et aucun des autres genres si répandus 
dans les îles de la Malaisie et de l'Océanie ne se montrer ici; c’est un 

C.R., 1873, 2° Semestre. (T, LXX VII, N° G.) ba 
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nouvel exemple de la nature, souvent si particulière, de la flore de la 
Nouvelle-Calédonie. 

» Je vais donner ici les caractères distinctifs de ces divers Palmiers, en 
indiquant, pour les genres, seulement ceux qui les séparent des genres 
voisins, sans énumérer ceux qui sont communs à toute cette sous-tribu des 
Arécinées, qu’on peut appeler les Kentiées, et qui sont les suivants : spadices 
entourés par deux spathes complètes, portant sur leur rameaux, surtout 
vers leur base, des fleurs ternées, la médiane femelle et les latérales males; 
fruits monospermes à péricarpe fibro-charnu ; graine contenant un albumen 
corné non ruminé. Embryon basilaire. 

» Quant au port, ce sont tous des Palmiers à feuilles pinnatifides, lon- 
guement engainantes, tantôt très-grandes, atteignant plus de 3 mètres de 
long, tantôt très-courtes, à folioles pinnées, régulières ou s’insérant sur le 
rachis par une base plus ou moins large et plissée, à spadices soit dressés 
soit plus souvent recourbés à leur base et à rameaux pendants. 


KENTIOPSIS. — Flores masculi, stamina numerosa, 20-50 in centro floris 
congesta, rudimento pistilli nullo vel minimo. 

Fructus symetricus ellipsoideus, stigmatibus persistentibus apice supe- 
ratus, pericarpio fibroso-carnoso. 


4. KENTIOPSIS MACROCARPA. 


Folia rachi supra plana, infra convexa, foliolis suboppositis lineari-lanceolatis, Spadix 
ramis plerisque simplicibus elongatis approximatis, floribus masculis, petalis lanceolatis- 
acutis, sepalis multo longioribus, staminibus numerosis (circiter 40). Fructus ellipticus 
3-4 cent. longus, fibro-carnosus, areola circulari et stigmatibus tribus apice notatus. 

Kentia macrocarpa, Vieill. ex Pancher in Herb. 

Hab. bois près Kanala, 800 mètres (Bal., n° 1956). Mont Arago, 800 mètres (Bal,, 
n° 1958). Mont Nekou, 500 mètres (Bal., 771°).—Près Nouméa, 5oo mètres (Bal., n° 2911). 
— Ile Ouin (Bal., n° 647). | 


2. KENTIOPSIS DIVARICATA. 


Folia rachi triangulari supra carinata, foliolis alternis. Spadix paulo supra basim ramosus, 
ramis brevibus arcuatis et divaricatis, floribus masculis sepalis oblongis obtusiusculis, stami- 
nibus 25-30. Fructus olivæ formam et magnitudinem referens, vix carnosus, fibrosus. 

Kentia polystemon, Panch., in Herb. 

Hab. mont Congui (Panch., n° 765). Baie Prony (Bal., n° 1969). Près d'Unio (Bal., 
n° 1969°).— Bourail, 6oo mètres (Bal., n° 770.) — Daaoui de Hero (Bal., n° 770°). 


3. KENTIOPSIS OLIVÆFORMIS, 


Folia rachi tetragono, foliolis suboppositis. Spadix prope basim ramosus, ramis crassis 
iterum ramosis elongatis fastigiatis, nec divaricatis, floribus masculis, petalis ellipticis, sta- 
minibus circiter 20 (18-24). Fructus olivæformis ovalis, stigmate tridentato superatus. 
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Kentia olivæformis Ad. Br. et Gris, in dr. Se. nat., b° série, t, II, p. 161. 
Hab. Kanala (Vieill., n° 1281). — Bords de la Nera près Bourail (Bal., n° 766). 


KENTIA, Blume. — Flores masculi : stamina sex sepalis et petalis oppo- 
sita, rudimento pistilli crasso. 


Früctus symetricus ellipsoideus, stigmatibus persistentibus, apice su- 
peratus; pericarpio fibroso-carnoso. 

1. KENTIA ELEGANS. 

Folia rachi infra convexa, supra plana, foliolis alternis approximatis, infra ad nervum 
medium paleaccis. Spadix ramis prope basim nascentibus crassis, ramulis elongatis apice 
floribus masculis tantum onustis, fructus oblongo-ellipticus acutus, superficie tenue granulosa. 

Kentia elegans, Ad. Br. et À, Gris, loc. cit., p. 160. 

Hab. Puebo (Vieill., n° 1283 et 1286). Bois au-dessus de Balade (Bal., 3122). 


2. KENTIA VIEILLARDI. 


Folia rachi applanata subancipite, foliolis suboppositis remotis, Spadix arcuatus ramis 
pendulis apice masculis. Fructus ovales carnosi? siccitate deformes, superficie granulosa, 
seminibus superne oblique truncatis vel depressis. 

Kentia Vicillardi, Ad. Br. et A. Gris, Loc. cit., p. 162. 

Hab. Kanala (Vieill., 1285; Bal., 1962*), près la Conception (Bal., 1962). 


3. KENTIA FULCITA. 


Caulis basi radicibus aereis lœvibus fulcitus (ex Balansa) folia. . .. Spadix brevis, dense 
ramosus, floribus approximatis, masculis sepalis ovatis petala elliptica subæquantibus. 
Fructus ovoideus superne attenuatus et subincurvus, stigmatibus tribus apice notatus; peri- 
carpio dense fibroso. 

Hab. dans les bois de la Baïie-Prony (Bal., 1960). 

Très-voisine du Æ. exorhiza Wendl. (Seemann, F1. vitiensis, p. 269, tab. 78), elle en 
diffère par ses racines aériennes, lisses et non épineuses, et par quelques différences dans la 
forme des fleurs; ses feuilles nous sont inconnues. 


CYPHOKRENTIA. — Flores masculi : stamina sex vel rarius duodecim una 
serie inserta; fructus non symetricus, globosus vel ellipsoideus, uno latere 
evolutus, gibbosus, stigmate tridentato persistente laterali vel subbasilari 
notatus ; pericarpio tenui parce carnoso vix fibroso, endocarpio chartaceo. 


$ I. — SPATHÆ DUÆ APPROXIMATÆ CADUCE. 


A. Dodecandræ. 

1. CYPHOKENTIA MACROSTACHYA. 

Folia..... spadix basi incurvus, ramis prope basim nascentibus, iterum ramosis, ramu- 
lis simplicibus elongatis pendulis; floribus masculis, staminibus 12 una serie insertis et basi 
in annulo unitis, Fructus ellipticus stigmate paulo supra basim notatus. 

Kentia macrostachya, Panch. in Herb. 

Hab. mont Congui, à 700 mètres (Panch., 640). Mont Arago, vers 800 mètres (Bal., 1970). 
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B. Hexandreæ. 


* Spadicis ramuli glabri. 

2. CyrnorenTIA BALANsz. 

Folia rachi supra profunde sulcata, foliolis lineari-lanceolatis. Spadix dependens, 
elongatus, parte inferiori nuda ultra metrum extensa, gracilis cylindrica, versus apicem 
ramosus, ramis lateralibus patentibus vix ramosis, a basi ad apicem flores masculos et fœmi- 
neos ferentibus. Fructus sphæricus, stigmatibus latere prope apicem notatus; pericarpio 
carnoso, externe crustaceo, tenuissime granuloso. 

Hab. mont Arago, vers 800 mètres (Bal., 1961). 


3. CxPHOKENTIA PANGHERI. 


Folia brevia inæqualiter pinnatisecta, rachi trigona pruinosa, foliolis plerisque basi lata 
multiplicatis apice integris acuminatis, junioribus infra sericeis vel furfuraceo-squamulosis. 
Spadix incurvus ramis gracilibus pendulis angulosis glaberrimis (in varietatibus brevioribus 
arcuatis) basi tantum fructiferis, apice masculis. Fructus globosus, pericarpio carnoso defor- 
mis, stigmatibus medio lateris notalus. 

Kentia Pancheri, Ad. Br. et À. Gris, Loc. cit., p. 165. 

Hab. mont Dore, 1000 mètres (Panch.) ; mont Humboldt, 900 mètres (Bal., 1965); baie 
Prony (Bal., 648, 1965); entre Bourail et Kanala, 700 mètres (Bal., 765); près de Mes- 
sioncoué (Bal., 1966). 


L&. CYPHOKENTIA ROBUSTA. 


Folia.….. 

Spadix patens nec reflexus, basi ramisque prope basim nascentibus crassissimis, diver- 
gentibus; ramulis rigidis flexuosis. Fructus oblongo-ellipsoideus paulo incurvus prope basim 
stigmatibus notatus; pericarpio parce carnoso, endocarpio chartaceo. 

Hab. près la table d’Unio, 500 mètres (Bal., 1971). 


5. CyPnokenTIA HumBOLTIANA. 


Folia rachi supra canaliculata, foliolis suboppositis, linearibus, infra versus basim sparse 
furfuraceis. Spadix ramis incurvis crassis. Fructus sphæricus latere prope apicem stigma- 
tibus notatus ; pericarpio lœvi crustaceo non fibroso; endocarpio crustaceo. 

Hab. mont Humboldt, 800 mètres (Bal., 3593). 


6. CYPHOKENTIA BRACTEALIS. 


Folia rachi superne carinata, foliolis alternis lineari-lanceolatis apice attenuatis. Spadix 
brevis patens (nec reflexus) prope basim ramosus, ramis numerosis bractea longe subulata 
rigida stipatis; ramulis ultra medium tantum floribus masculis minimis dense approximatis 
onustis. Fructus globosus lœvis stigmatibus medio latere notatus; endocarpio crustaceo non 
fibroso. | 

Hab. dans les montagnes, entre Bourail et Kanala, 700 mètres (Bal., 08). Mont Arago, 
800 mètres (Bal, 1968). Mont Peuari, 700 mètres (Bal., 3591). Messioncoué (Bal., 1908*), 
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Spadicis ramuli inter ores tomentosi. 
7. CyPrHOKENTIA DEPLANCHEI. 


Caulis gracilis arundinaceus, folia rachi brevi trigona furfuracea, superne sulcata, foliolis 
paucis dissimilibus, basi latitudine inæqualibus. Spadix erectus vel patens brevis, ramis brac- 
teis acutis rigidis stipatis, ramulis nigro-puberulis, floribus approximatis versus apicem tan- 
tum masculis. Fructus subglobosus vel obovalis, latere supra medium stigmatibus notatus, 
endocarpio crustaceo non fibroso. 

Kentia Deplanchei, Ad. Br. et À, Gris, Loc. cit,, p. 163. 

Hab. montagnes près de Kanala (Deplanche, n° 166). Mont Humboldt, 1000 mètres (Ba- 
lansa, n° 1967). 

8. CYPHOKENTIA ERIOSTACHYS, 


Caulis arundinaceus gracilis, folia rachi obtuse trigona, foliolis numerosis latitudine 
æqualibus apice longe atlenuatis, ad nervos furfuraceis vel squamulosis. Spadix basi re- 
curvus, ramosus, ramulis pendulis densifloris, rachi candide tomentosa. Fructus subsphæri- 
cus, parvus, stigmatibus latere supra medium notatus. 

Hab. mont Congui (Panch., 764), mont Mou (Panch., 762), près de la Conception 
(Bal., 2192). * 


9. CYxPHOKENTIA BILLARDIERI. 


Folia rachi obtuse trigona, foliolis dissimilibus plus minusve latis et plicatis, supra gla- 
berrimis, infra ad nervos squamulosis. Spadix rigidus erectus vel patens (nec reflexus), 
ramis divergentibus angulosis glabris, bracteis truncatis vel nullis, ramulis floriferis paulo 
crassioribus cylindricis, inter flores cinereo-tomentosis. Fructus parvus, sphæricus, stigma- 
tibus latere supra medium notatus; pericarpio parce carnoso non fibroso, endocarpio 
crustaceo. 

Hab. forêts, près de Balade, 5oo m. (Bal., 3123). 


40. CYxPHOKENTIA SURCULOSA. 


Caulis tenuis arundinaceus, surculos emittens (Pancher), foliis brevibus, rachi gracili 
obtuse trigona (parte superiore plana), foliolis angustis glabris. Spadix erecto-patens vel 
subreflexus, ramis bracteis acutis rigidis stipatis, ramulis brevibus, inter flores nigro-pube- 
rulis. Fructus globosus stigmatibus latere supra medium notatus, 

Palmier drageonant, Panch. in Herb. (partim). 

Hab. mont Mou (Panch., Mus. Neo-Caled., n° 763). 


A1. CYPHOKENTIA GRACILIS. 


Caulis arundinaceus gracilis, folia longe vaginantia, rachi brevi, tenui, obtuse trigona 
subcylindrica, foliolis paucis distantibus, latitudine inæqualibus et basi lata sæpe mul- 
tiplicatis, Spadix patens vel basi vix recurvus, ramis divergentibus rigidis dense puberulis; 
floribus approximatis versus apicem ramulorum plerumque masculis. Fructus sphæricus 
parvus, parce carnosus, lœvis, stigmatibus latere ad medium notatus. 

Kentia gracilis, Ad. Br. et A. Gris., loc. cit., p. 164. 

Hab. montagnes, près de Balade (Vieill,, n° 1288, Pancher), mont Mi, entre Bourail et 
Kanala, 1000 m, (Bal., 769), mont Arago, 800 m. (Bal., 1963 et 1964). 
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$ I. — SPATHÆ REMOTÆ AD BASIM SPADICIS PERSISTENTES. 


12. CyPHOKENTIA VAGINATA. 


Caulis humilis arundinaceus, folia longe vaginantia, petiolo et rachi cyhndrico, foliolis 
suboppositis lanceolatis acuminatis glabris. Spadix erectus elongatus spathis duobus co- 
riaceis, persistentibus, distantibus, basi involutus et vaginatus, inferiore compressa, su- 
perne bialata et apice fissa, superiore elongata apice bifida. Spadix fructiferus ramis subsim- 
plicibus erectis gracilibus ; flores masculi hexandri. Fructus ellipticus prope basim 
stigmatibus persistentibus notatus, pericarpio tenui, endocarpio cartilagineo. 

Hab. les montagnes près de Ounia (Bal., 3056; Panch., 6/40, sans localité). 


BOTANIQUE. — De la théorie carpellaire d’après des Renonculacées (suite); 
par M. A. Trécuz. 


« Dans ma Communication du 31 mars (t. LXXV, p. 79), j'ai sup- 
primé, faute d'espace, ce que j'avais à dire des carpelles monospermes des 
Renonculacées, et j'annonçai l'intention d’en faire l’objet d’une autre 
Communication. C'estle résumé de ce travail que je présente à l’Académie, 
en y ajoutant de nouveaux exemples que la saison qui vient de s’écouler 
m'a permis d'étudier; tous justifient l’opinion que j'ai émise, savoir, 
que le fruit n’est pas le résultat d’une modification de la feuille. 

» J'ai dit que ces carpelles monospermes sont insérés par un seul fais- 
ceau, soit au fond de mailles du système vasculaire, soit le long des cor- 
dons qui forment ces mailles ou qui terminent l’axe en se prolongeant libre- 
ment vers le haut du réceptacle, et j'ai cité comme offrant de beaux types de 
cette insertion l’Anemone coronaria et V’ Adonis vernalis ; j'y joins le Ranun- 
culus sceleratus, comme exemple des plus remarquables parmi les Renon- 
cules. 

» Arrivé dans la base de l'ovaire, le faisceau d’insertion de chaque 
carpelle peut produire deux faisceaux seulement : l’un dorsal monte, 
sans se ramifier, jusqu'auprès du stigmate ; l’autre ventral s'étend jusque 
vers le sommet de la loge, d’où il envoie un prolongement dans l’ovule 
unique, qui est anatrope et pendant (Anemone virginiana, coronaria ; 
Clematis Gebleriana). 1] en est de même dans la fleur du Clematis calycina 
et de l’Hepatica triloba; mais; à un âge plus avancé de l'A. triloba, il naît: 
de chaque côté du point d'attache du faisceau ovulaire une courte branche, 
en sorte que le faisceau ventral ou placentaire est alors terminé par une 
fourche, au fond de laquelle est fixé le faisceau ovulaire. 


» Chez quantité d’espèces une telle fourche existe déjà dans la fleur au 


+ 
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sommet du faisceau placentaire (Clematis recta, angustifolia, Viorna, cam- 
paniflora, Viticella, cylindrica, integrifolia, cærulea, maritima, Atragene 
alpina, Anemone sylvestris, pensylvanica). Le plus souvent dans ces plantes 
les extrémités des branches de la fourche sont libres, mais parfois elles joi- 
gnent le dorsal dans la base du style ou un peu plus haut. Dans le Clema- 
tis campaniflora j'ai toujours trouvé une seule des branches ainsi réunie au 
faisceau dorsal dans le style. 

» Nous venons de voir que le faisceau placentaire, simple à sa base, peut 
devenir fourchu au sommet de la loge. Il en est de même dans les T’halic- 
trum, dont il sera question plus loin. Chez les Ficaria ranunculoides, gran- 
diflora et divers Ranunculus, dont l’ovule anatrope est dressé près du bas 
de la loge, le faisceau placentaire est bifurqué un peu au-dessus de sa base, 
et dans la jeunesse il est souvent représenté par un court moignon vascu- 
laire, du sommet duquel partent plus tard le faisceau ovulaire et les deux pla- 
centaires (R. parviflorus, Flammula, acris, procerus, Cymbalariæ, etc.). Chez 
d’autres Rencncules les deux faisceaux placentaires et le faisceau ovulaire 
sont attachés avec le dorsal directement au sommet du faisceau basilaire 
ou d'insertion. Ces deux faisceaux du placenta montent le long de la face 
ventrale de l'ovaire, et sont opposés au faisceau dorsal qui suit la face pos- 
térieure du pistil. À un âge plus ou moins avancé les deux faisceaux pla- 
centaires vont s’unir au dorsal au-dessous du stigmate. 

» Dans les Ranunculus Flammula et sceleratus, chacun des trois faisceaux, 
ainsi réunis au sommet et à la base, reste simple. Dans le Ficaria grandi- 
flora un petit rameau part de chaque placentaire, à la hauteur du sommet 
de la loge à peu près, et se termine au-dessus de celle-ci dans le tissu cel- 
lulaire sans atteindre le dorsal. Dans le Ranunculus Lingua ces deux ra- 
meaux arrivent au dorsal et s'unissent avec lui. Dans les R. parviflorus, 
affinis, muricatus, repens, trilobus, acris, aduncus, procerus, ces deux ra- 
meaux, partant des faisceaux placentaires comme il vient d’être dit, pas- 
sent au-dessus de la loge, contournent celle-ci et se prolongent sur la face 
postérieure, au voisinage du faisceau dorsal jusqu’au bas de l'ovaire, où 
leur extrémité se pose sur la base des placentaires qu'ils rejoignent là, ou 
sur celle du dorsal, ou dans l’angle formé par cette base du dorsal et des 
placentaires. Vers le milieu de lenr course ces singuliers rameaux sont 
parfois unis avec le dorsal par un court filet vasculaire (A. aduncus, acris, 
procerus) (x). 


(x) Le développement de ces divers faisceaux des Ranunculus est bien digne d’être noté. 
C’est le faisceau dorsal qui apparaît le premier. Il décrit, dans le jeune pistil, une courbe en 
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» Dans le Ceratocephalus falcatus dont chaque carpelle a, comme les 
Ranunculus, un faisceau dorsal et deux placentaires, ces deux derniers 
émettent d’abord quelques vaisseaux qui s'étendent en arrière de la partie 
supérieure des larges protubérances opposées à la loge; puis, vers le bas 
de la longue corne qui surmonte celle-ci, chaque placentaire produit, l’un 


forme de faucille, dont le faisceau d'insertion représente le manche (R. parviflorus, acris, 
aduncus, Flammula, asiaticus, trilobus). I] arrive, au moins dans le À. Cymbalariæ, que 
la faucille est interrompue dans sa partie moyenne, c’est-à-dire que, entre les vaisseaux 
inférieurs qui constituent la base du croissant de la faucille, et la partie supérieure de 
ce croissant, il y a un intervalle dépourvu de vaisseaux. L’accroissement se fait donc 
à la fois de bas en haut et de haut en bas. Nous allons voir que ce double développe- 
ment n’est pas un fait isolé. Quand la faucille est formée, il se montre, à l’insertion de 
celle-ci sur le manche, c’est-à-dire du dorsal sur le faisceau basilaire, un court moignon 
vasculaire, opposé au dorsal; il peut être seul (R. parviflorus, Flammula, acris, Cymba- 
lariæ), ou bien il est déjà surmonté de l’unique faisceau ovulaire (R. asiaticus, Lingua, 
Ficaria ranunculoïides, etc.). Plus tard apparaissent les deux faisceaux placentaires. Leur 
évolution m'a fait voir quelquefois le double développement que je signalais tout à l'heure 
dans le dorsal du R. Cymbalariæ. Je l'ai observé dans les placentaires des R. scele- 
ratus, procerus, et aussi dans ceux du même R. Cymbalariæ, qui le présente encore dans 
des faisceaux qui s'étendent sur ses faces latérales. Dans ces trois plantes, on trouve parfois 
séparées la partie supérieure de ces placentaires et la partie inférieure, qui peut porter déjà 
le faisceau ovulaire. Le segment supérieur peut même se ramifier avant que ses vaisseaux 
soient unis à ceux de la base de l'ovaire. Le R. procerus montre cela, mais il fait voir aussi 
de jeunes placentaires complets sans ramification, Le rameau que chaque placentaire produit 
ainsi sur sa face interne se dirige par-dessus la loge vers le dorsal. 1l peut descendre alors 
dans le voisinage de celui-ci, sans s’unir à lui, en suivant la face postérieure de l’ovaire 
jusqu’au bas de la loge, où il se réunit aux faisceaux de cette partie, comme je l’ai dit. Cet 
allongement a été suivi plusieurs fois dans le R. parviflorus ; mais il n’en est pas toujours 
ainsi. Dans plusieurs espèces, le rameau parti d’un placentaire, après son passage au-dessus 
de la loge, s’est uni au dorsal, et un peu plus tard on le trouvait prolongé, comme dans le 
cas précédent, jusqu’au bas de l’ovaire, Dans de tels cas donnés parles R. aduncus et acris, 
J'ai vu qu’un fascicule, parti du bas de l’ovaire, montait près du dorsal et finissait par s'unir 
au rameau correspondant venu d’un placentaire. 1l y avait donc là encore un double déve- 
loppement. Ces rameaux transverses des placentaires sont fréquemment surmontés, au- 
dessus de la loge, d’un petit rameau renflé au sommet en pinceau aigu, dressé parallèlement 
au dorsal, et symétriquement opposé au placentaire correspondant, 11 ne naît le plus souvent 
qu'après le rameau transverse qui le porte, et parfois quand celui-ci est déjà descendu fort 
bas sur la face dorsale de l'ovaire. Pourtant il arrive qu’il naît de bonne heure, isolément, 
avant que le faisceau transverse, auquel il s’unira plus tard, soit parvenu au-dessous de lui, 
Quand le tout est bien développé, ce petit faisceau dressé suggère l’idée que le faisceau qui 
descend le long de la face dorsale est son propre prolongement, et que le faisceau transverse 
parti du placentaire n’est qu’un trait d'union, ce que ne justifie pas le mode de dévelop- 
pement. 
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au-dessus de l’autre, deux rameaux qui montent avec lui et le dorsal dans 
l'intérieur de la corne; le rameau supérieur monte à petite distance du 
placentaire auquel il est fixé; le rameau inférieur se bifurque, et ses deux 
branches très-inégales montent entre le précédent et le dorsal. Ces divers 
faisceaux sont étendus, dans le fruit, sur le tissu ligneux qui continue, au 
milieu de la corne, la couche fibreuse de la face interne du péricarpe. 

» Dans le Ranunculus asiaticus les deux placentaires émettent sur leur 
face interne, au-dessus de la loge, de petits rameaux qui montent dans le 
tissu moyen du style court et épais. De très-petits rameaux aussi naissent de 
chaque côté du dorsal, vers le haut de la loge également, et montent de 
même dans le tissu moyen du style, où ils s'unissent à ceux qui sont venus 
des placentaires. 

» À coté du R. asiaticus peut être cité le R. chœrophyllos comme offrant, 
vers le haut du jeune fruit, quelques rameaux des placentaires et du dorsal. 
Ceux du dorsal descendant plus bas que dans l'espèce précédente donnent 
lieu à un peu plus de complication. 

» Dans les exemples qui viennent d’être décrits, les larges faces latérales 
du fruit sont dépourvues de faisceaux vis-à-vis de la loge. Je vais signaler 
maintenant des plantes qui présentent des faisceaux diversement distribués 
sur ces deux larges côtés. 

» Chaque face latérale du fruit du R. Cymbalariæ est parcourue longitu- 
dinalement par plusieurs faisceaux qui, nés d’un double développement, 
comme il a été dit plus haut, s'étendent de la partie inférieure du faisceau 
dorsal ou des placentaires à la partie supérieure de l’un ou de l’autre de ces 
faisceaux, auxquels ils sont unis de manière à former un petit nombre de 
grandes mailles allongées verticalement. 

» Chez les T'halictrum, chaque carpelle est muni d’un nombre de côtes 
saillantes variable suivant les espèces. Il y en a quatre dans le T, aquilegi- 
folium, huit dans les T. cinereum, flavum, exaltatum, etc., douze dans les 
T. fœtidum et sylvaticum. À chacune de ces côtes (qui deviennent des ailes 
dans le T.. aquilegifolium), correspond un faisceau longitudinal comme elles. 
De ces quatre, huit ou douze faisceaux l’un est dorsal; un autre est ventral 
et placentaire; tous les autres sont latéraux. Ces derniers sont insérés soit 
au sommet de l’unique faisceau basilaire ou d'insertion, soit à la partie in= 
férieure du faisceau dorsal ou du placentaire, soit sur l’une de ces nervures 
latérales. 

: » Le faisceau placentaire, qui présente souvent deux petits groupes vas- 
culaires latéraux sur les coupes transversales (T, cinereum, flavum, fœti- 
C.R., 1873, a? Semestre, (T, LXXVII, N° G.) 53 
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dum, sylvaticum), semble formé de deux faisceaux accolés; il se bifurque 
près du haut de la loge, et dans la bifurcation s’insère le faisceau de 
l’ovule. Là, près du sommet, les faisceaux de chaque côté de l'ovaire, 
s’unissant entre eux et avec la branche correspondante de la fourche, il 
en résulte que, dans l’apicule qui porte la lame stigmatique, il n’y a plus 
que cinq, puis trois faisceaux, et, enfin, un seul par la fusion de ces trois 
faisceaux supérieurs. 

» Un aspect tout différent est offert par la ramification des faisceaux des 
jeunes fruits du Ranunculus aconitifolius. Plusieurs rameaux, insérés à 
diverses hauteurs sur les placentaires et sur le dorsal, s'étendent sur les 
faces latérales, y contractent quelques anastomoses, et commencent à rap- 
peler la nervation plus complexe des Aconitum et des Delphinium que j'ai 
décrits antérieurement. 

» La réticulation des faisceaux du fruit des Ranunculus arvensis L. et 
tuberculatus Kit., qui se ressemblent beaucoup, montre une particularité fort 
remarquable. Les faces latérales du fruit sont couvertes de proéminences 
coniques, au milieu de chacune desquelles s'élève un prolongement de la 
couche fibreuse interne. Un réseau de faisceaux fixés aux placentaires et 
au dorsal couvrant ces faces et la couche fibreuse, 'tout faisceau opposé 
à une proéminence est soulevé par elle; il semble y monter d’un côté et 
descendre de l’autre. Il la parcourt ainsi à la surface du tissu fibreux cen- 
tral (1). 

» Les Adonis vernalis, æstivalis et autumnalis, qui ont aussi deux faisceaux 
placentaires dès la base de l’ovaire, et malgré cela un ovule pendant, atta- 
ché plus haut sur l’un de ces faisceaux, offrent aussi un réseau assez com- 
pliqué, produit par des rameaux insérés d’une part sur les placentaires, 
d'autre part sur le dorsal. 

» Tous les fruits monospermes dont les côtés sont revêtus d’un réticule 
de faisceaux insérés, les uns sur les placentaires, les autres sur le dorsal, 
conduisent évidemment à la même conclusion que ceux des Aconits et des 
Delphinium, c'est-à-dire que le pistil et le fruit ne sont pas formés par une 
feuille modifiée. Il faut nécessairement admettre, pour les motifs que j'ai 
donnés page 801 du tome LXXV, que le fruit est d’une constitution par- 
ticulière, ou qu’il est composé de trois feuilles transformées, ou d’une seule 
tripartite, ce qui serait également contraire à la théorie. 


(x) Le Ranunculus muricatus, qui a de telles proéminences avec tissu ligneux central, 
est dépourvu d’un pareil réseau. 
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» En ce qui regarde le pistil des Anemone et des Clematis, qui n’a qu’un 
placentaire simple ou fourchu au sommet, et celui de la plupart des Ra- 
nunculus, qui a deux placentaires simples, ou munis chacun d’un rameau 
près du sommet, il est clair qu’il faudra vigoureusement torturer les 
faits pour les ramener à la structure des feuilles les plus réduites des 
mêmes plantes, lesquelles feuilles je ne puis malheureusement pas décrire 
ici. 

» Je vais terminer cette Communication en donnant quelques exemples 
nouveaux de la nervation de fruits polyspermes, dont plusieurs sont 
fournis par des genres que je n'avais pas étudiés sous ce rapport. 

» Les espèces qui se rapprochent le plus de l’Eranthis et des Helleborus, 
qui donnent les cas les plus simples parmi ceux que j'ai cités dans ma 
précédente Communication, sont des Caltha et des Trollius. 

» Dans les Caltha palustris, flabellifolia et radicans, les faisceaux pla- 
centaires portent seuls des faisceaux secondaires, qui se ramifient en diri- 
geant leurs extrémités et celles de leurs ramules vers la nervure mé- 
diane, à laquelle ils n'arrivent pas. Ces faisceaux secondaires et tertiaires 
ne s’anastomosent qu’assez rarement entre eux. Le faisceau dorsal qui est 
sans connexion avec ces faisceaux transverses ne saurait donc être regardé 
comme la nervure médiane d’une feuille. 

» Dans les Trollius europœus et asiaticus, un espace assez considérable à 
la base du fruit est dépourvu de faisceaux transverses. Les faisceaux secon- 
daires qui existent plus haut montent des placentas vers la nervure dor- 
sale, qu'ils atteignent le plus souvent; mais leur direction étant en sens 
inverse des nervures pinnées des feuilles ordinaires, on ne saurait admettre 
que le carpelle soit formé par une feuille. 

» Chez les Aquilegia sibirica, canadensis, alpina, fragrans, glandulosa, les 
faisceaux secondaires, qui sont tous insérés sur les faisceaux placentaires, 
sont tellement ascendants, qu’une partie de leur course ou de leurs rami- 
fications est à peu près parallèle à celle de la nervure médiane, que leur 
extrémité n’atteint pas. Ces faisceaux ont la même disposition que ceux 
de l’Aquilegia vulgaris que j'ai signalée le 31 mars. Ils ne contractent entre 
eux que d’assez rares anastomoses, et ne constituent pas un réseau pro- 
prement dit, ou du moins bien compliqué et comparable à celui des 
Delphinium et des Aconits. 

» L’Aquilegia dahurica effectue la transition aux carpelles qui offrent à 
la fois des nervures secondaires, que je qualifierai de placentaires, à cause 
de leur insertion, et des nervures secondaires dorsales. Dans cette espèce, 

63: 


( 408 ) 
les nervures insérées sur les placentas existent sur toute la longueur du 
fruit, et sont ascendantes comme celles des autres 4quilegia cités; mais, 
en outre, il y a, sur les deux tiers inférieurs de la hauteur et de chaque 
côté de la nervure médiane, de courtes nervures secondaires pinnées, qui 
ne s’allient même pas ou rarement par leur extrémité avec les «nervures 
secondaires venues des placentas jusqu’auprès d'elles. 

» L’Isopyrum fumarioides et le Cimicifuga fœtida présentent aussi deux 
sortes de faisceaux secondaires, quoique avec un aspect un peu différent ; 
et de même les rameaux de la nervure médiane, qui n’existent que dans la 
moitié inférieure du fruit, ne communiquent pas, ou seulement rarement, 
avec les rameaux des placentaires, en sorte que le commencement du ré- 
seau bien imparfait observé est produit principalement par quelques ana- 
stomoses que les faisceaux secondaires insérés sur les placentas contractent 
entre eux, et aussi par des anastomoses plus rares encore des rameaux de 
la nervure médiane. 

» Au contraire, l’Aconitum Stoerkianum montre un réseau bien dessiné, 
quoique peu compliqué, à la formation duquel prennent part, par leur ren- 
contre, les deux sortes de nervures secondaires et leurs ramifications. La 
réticulation est bien plus complexe chez l’Aconitum paniculatum, et les ra- 
meaux de la nervure médiane, qui concourent à cette production, sont bien 
plus faibles que les rameaux des faisceaux placentaires, ainsi que dans 
l'espèce précédente et dans les Aconits que j'ai nommés antérieurement. 

» Un tel réseau se retrouve à des degrés divers dans les Delphinium dic- 
tyocarpum, triste, cardiopetalum, grandiflorum, cheilanthum, formosum, revo- 
lutum, albiflorum, etc. Dans toutes ces espèces, les faisceaux secondaires 
insérés sur les placentas sont également beaucoup plus forts que les rameaux 
de la nervure médiane. Unis aux faisceaux qui montent de la base des car- 
pelles, ils composent parfois la nervation presque sans le concours des 
rameaux de la nervure médiane, qui peuvent être presque nuls, par exemple 
dans le D. grandiflorum, où ils sont réduits à de très-courts traits d’union 
obliques. J'ai déjà dit que, dans les carpelles du D. ornatum, ce sont les 
rameaux du faisceau dorsal qui, au moins souvent, prédominent sur ceux 
des placentaires. 

» Chez les Pæonia, la structure du pistil ne se concilie pas davantage 
avec celle de la feuille. 11 y a aussi dans chaque valve un réseau très-com- 
plexe formé par les deux sortes de nervures transverses et leurs divisions, 
auquel prennent une grande part des faisceaux ascendants de la base du 
carpelle. Rien dans la constitution de ce réseau ne rappelle la nervation 
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des feuilles. Le pistil et le fruit des Pæonia s’éloignent bien plus encore de 
la structure foliaire par les nombreuses ramifications que toutes les parties 
du réseau envoient horizontalement vers la surface du péricarpe, à travers 
le parenchyme externe. Ces branches, ramifiées en corne de cerf, ont 
beaucoup d’analogie avec celles que M. Cave a signalées dans le fruit de 
l’Æsculus Iippocastanum, dont je parlerai bientôt. Elles sont composées de 
petits vaisseaux ordinairement spiralés, accompagnés, à la maturité, de 
cellules fibreuses à parois épaisses et ponctuées. Dans leur marche à travers 
le parenchyme, ces rameaux ne s’anastomosent pas entre eux; ils ne sont 
liés les uns aux autres que par le réseau qui leur sert de base (P. humilis, 
papaveracea, tenuifolia, officinalis, albiflora, peregrina, lobata, mollis, arie- 
tina, etc.). 

» L'espace ne me permettant pas de développer mes conclusions, je ren- 
voie aux pages 800 et 8or du tome LXXV. Ce court résumé prouve incon- 
testablement que les carpelles des Renonculacées ne résultent pas de la mo- 
dification des feuilles. Je sais bien qu'il a été écrit, et d’autres botanistes me 
l'ont répété, que, si les fruits sont des feuilles modifiées, il faut s’attendre 
à trouver leurs éléments anatomiques avec une disposition autre que celle 
qu'ils ont dans les feuilles. 

» Cette objection est sans valeur, parce que personne n’a prouvé la réalité 
de la transformation. Ne pouvant discuter aujourd'hui cette assertion, je 
me bornerai à dire que, si la transformation de la feuille en carpelle avait 
lieu, on devrait en trouver l'indication dans la jeunesse du pistil. Or il est 
facile de se convaincre que c’est le carpelle qui est ébauché des le jeune 
âge du pistil et non la feuille. Si la structure foliaire n’a jamais existé, on 
n’a pas le droit de prétendre que le fruit soit une modification de la feuille. 
Il est évident qu’une feuille qui n’a point été n’a pas pu se transformer. » 


GÉOLOGIE. — Carte géologique détaillée de la France. 


« M. Êue pr Bravmowr, pour répondre aux demandes qui lui ont été 
obligeamment adressées par plusieurs Membres de l’Académie, ajoute les 
détails qui suivent à ceux qu’il a déjà communiqués dans la séance du 
21 juillet (1), au sujet du mode d'exécution et de publication de la Carte 
géologique détaillée de la France. 

» Le titre même de la Carte géologique détaillée fait connaître qu’elle est 


(1) Comptes rendus, t. LXXVIL, p. 150. 
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exécutée sur la Carte topographique de l'État-major, par le Service géolo- 
gique des Mines, et qu’elle est publiée par le Ministère des Travaux pu- 
blics. 

» Les opérations du service géologique des Mines ont pour objet prin- 
cipal la publication des Feuilles de la Carte géologique à l'échelle du 80 000°, 
accompagnées de Notices explicatives. 

» On a pris pour point de départ les tracés de la Carte géologique géné- 
rale, à l’échelle du 500000°, et ceux des Cartes géologiques ou agrono- 
miques départementales et des autres Cartes locales déjà publiées. Mais, 
en raison des progrès de la Géologie, on n’a pu se dispenser de faire à nou- 
veau, sur la plupart des points, l'exploration détaillée du terrain. 

» Pour établir un système géologique uniforme, susceptible d’être ap- 
pliqué aux différentes feuilles, on a dù exécuter, d’abord en commun, les 
relevés et les tracés ; les premières feuilles sont, en conséquence, présentées 
à titre de travail collectif; toutefois, on a tenu à marquer, dès le début, 
l'adoption du principe de responsabilité personnelle, nettement posé dans 
la Carte de l'État-major et qu’il importe de faire également prévaloir dans 
la publication géologique. Les notices explicatives ont donc été rédigées 
et signées en initiales, par les ingénieurs qui ont été finalement chargés de 
vérifier les tracés. 

» Afin d'augmenter la valeur pratique de la Carte, et surtout en vue des 
applications agricoles, on a signalé d’une manière générale, par des no- 
tations conventionnelles, dans le champ d’affleurement de chaque for- 
mation colorié d’une même teinte, les variations locales de nature et 
d’allure que présente l’ensemble de cette formation; on s’est attaché de 
plus à préciser l'emplacement, la disposition et la nature des gites acci- 
dentels ou adventifs de matières spécialement utiles, ainsi que les rapports 
de gisement. 

» Les exploitations de matières minérales ou fossiles d’une utilité 
spéciale et les ateliers d’extraction et de traitement immédiat de ces 
substances utiles sont marqués autant que possible sur la Carte. 

» Les cartes et les documents utilisés ou consultés sont mentionnés 
soigneusement, avec les noms des auteurs, dans les cadres des feuilles et 
dans les notices explicatives, qui relatent aussi le concours apporté, soit 
par les services ordinaires des Ponts et Chaussées et des Mines, soit par 
d’autres services publics ou par des particuliers, pour compléter le relevé 
statistique des établissements industriels. 

» Outre la série des feuilles à l'échelle du 80000° , la publication com- 
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prend les feuilles d’une Carte géologique réduite, exécutée sur la carte que 
l’État-major a dressée au 320000° et dont chaque feuille résume seize 
feuilles de la Carte au 80000. Elle comprend encore des fragments géolo- 
giques exécutés sur les fragments topographiques au 40000, au 20000", etc., 
que publie aussi le Dépôt de la Guerre. 

» À chaque feuille se rattachent, à titre d’annexes, des planches qui con- 
tiennent : 1° des Coupes longitudinales construites à des échelles diverses, 
depuis le 80000° jusqu’au r000°, en tenant compte de la courbure de la 
terre, et dont quelques-unes se poursuivent sur plusieurs feuilles; 2° des 
Sections verticales, raccordées au besoin par superposition, qui donnent, à 
des échelles du 1000°, du 500°, du 200°, du ro0°, etc., le détail des succes- 
sions de couches observées dans les coupes naturelles ou artificielles et 
dans les sondages; 3° des Perspectives photographiques, dont les cadres 
portent un ensemble d'indications destinées à montrer la liaison qui existe 
entre l’observation sur le terrain et les figurés conventionnels des cartes. 
Les planches, numérotées, dans chacune des trois séries, suivant l’ordre 
de leur publication, portent, en outre, les titres et les numéros des feuilles 
auxquelles elles se rapportent; la corrélation des divers documents an- 
nexes d’une même feuille est précisée par les textes qui accompagnent les 
planches aussi bien que les feuilles. 

» Enfin une Carte d'ensemble en deux feuilles est dressée en projection 
gnomonique, dans un plan tangent au globe terrestre dont le point de con- 
tact est situé sur le méridien de Paris, par 50 grades ou 45 degrés de lati- 
tude ; elle est, en ce point, à l'échelle du 1000000°. La projection gnomo- 
nique, où les grands cercles sont représentés par des droites, a été adoptée 
en-vue de l’étude des faits d'alignement. Un fragment, correspondant à 
chacune des feuilles au 320 000° ou à seize feuilles au 80000°, figure sur la 
Feuille d'assemblage qui accompagne ces seize feuilles réunies en cahier. La 
feuille d'assemblage porte, en outre, une Rose de directions qui offre, rap- 
portées à un point central, les orientations observées ou calculées des ali- 
gnements géologiques utiles à considérer dans le champ des seize 
feuilles. 

» Toutes les conventions adoptées dans les figurés des cartes et des 
coupes sont expliquées dans une Légende géologique générale et dans une 
Légende technique. Cette dernière présente la nomenclature des substances 
utiles, établie d’après le système de la collection de Statistique minérale fondée 
à l'École des Mines. La légende géologique générale se compose de vingt- 
deux feuilles. Les trois premières donnent, sur le système de la Carte, toutes 
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les explications nécessaires. La quatrième comprend le tableau des nota- 
tions lithologiques et celui des signes et des tracés stratigraphiques. Les deux 
séries de neuf feuilles qui viennent ensuite constituent le tableau de chro- 
nologie géognostique, où les diverses formations sont rangées par ordre 
d'ancienneté. Pour y manifester la correspondance des différents types 
locaux d’une même formation, il a fallu diviser la France en comparti- 
ments géométriques, auxquels on a. été conduit à donner la forme de sec- 
teurs rayonnant autour de points convenablement choisis et appuyés sur 
des circonscriptions naturelles. La première série correspond à la région 
occupée, sur le tableau d'assemblage, par les huit secteurs rayonnant autour 
de Paris; la seconde se rapporte aux deux régions occupées par les quatre 
secteurs rayonnant de la Teste de Buch et par les quatre secteurs rayon- 
nant du Mont Blanc; chacune des séries est d’ailleurs résumée dans un 
Sommaire en une seule feuille. 

» Les relevés géologiques et statistiques étant journellement et indéfi- 
niment perfectibles, l'exécution et la publication de la Carte géologique 
détaillée sont organisées de manière que chaque feuille ou planche 
puisse être mise au courant des résultats acquis à la date de chaque 
nouveau tirage. Outre cette date de tirage, qui est mentionnée dans la 
partie typographique, chaque exemplaire de feuille ou de planche reçoit 
en marge, à titre de bon à livrer, une estampille indiquant la date de la 
vérification exigée par les coloriages et par les figurés qui ne comportent 
pas encore la reproduction mécanique. 

» Les divers ordres de documents qui viennent d’être énumérés ont été 
coordonnés de manière à constituer un système homogène, offrant un 
cadre à la fois assez large et assez précis pour qu’un fait géologique quel- 
conque y trouve facilement sa place. En classant méthodiquement tous les 
termes employés, dans des tableaux où les termes de même catégorie sont 
nettement définis, on s’est efforcé de combiner un langage et une écriture 
géologiques qui fussent susceptibles d’une application générale. 

» Pour harmoniser convenablement toutes les parties d’un ensemble 
aussi considérable, il a fallu procéder par approximations successives, en 
appliquant un premier projet à un certain nombre de feuilles et en lui 
faisant subir tous les remaniements et les perfectionnements dont l’ex- 
périence démontrait l'opportunité. Malgré les retards que cette manière 
de procéder apportait au début de la publication, on n’a pas hésité à con- 
centrer les efforts du Service sur l'institution d'un système général, indis- 
pensable pour mener à bonne fin une entreprise embrassant la France 
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entière. Il est à remarquer, d’ailleurs, qu’on établit ainsi une base com- 
mune d'entente pour les études ultérieures de Géologie et pour celles de 
Statistique minérale ou de Géographie physique, qui seraient l’objet d’entre- 
prises particulières; l'adoption d’un tel système permettrait évidemment 
de faire progresser dans les meilleures conditions l’œuvre générale qui, 
par sa grandeur et sa portée, réclame Je concours de tous. 

» Les principaux fossiles sont figurés” par étage, en Séries paléontologiques, 
dans des planches photographiées. 

» Indépendamment des Notices explicatives, les ingénieurs du service 
rédigent des Mémoires ou des Notes sur les sujets particuliers étudiés dans 
leurs explorations ou sur les questions générales qui doivent être résolues 
pour la coordination des résultats. 

» Les travaux de publication, exécutés à l’Imprimerie nationale, à l’aide 
des procédés typographiques, lithographiques et photoglyptiques, ont été 
faits sous l’habile direction de M. Derénémesnil, chef du service des tra- 
vaux, secondé avec autant de talent que d'intelligence par M. Boullet, chef 
de l’atelier de lithographie, et M. Pihan, chef d’atelier à la typographie. 


» M. Éure pe Braumonr rappelle qu’il a fait connaître la composition du 
personnel qui est chargé, sous sa direction, du service de la Carte (Compte 
rendu de la séance du 21 juillet). 

» En dehors de ce personnel, il doit encore signaler le savant con- 
cours prêté à la partie paléontologique de la publication par M. Bayle, 
ingénieur en chef, professeur à l'École des Mines, M. Bayan, ingénieur 
des Ponts et Chaussées attaché au même établissement, et M. Zeiller, 
ingénieur des mines. 

» Il doit aussi mentionner les dessinateurs géographes du Dépôt de la 
Guerre M. Desmadryl et M. Judenne, au talent desquels on a recours pour 
l'exécution de la Carte d'ensemble en projection gromonique ; enfin les 
artistes photographes M. Richebourg et M. Marville, auxquels on a confié 
les travaux de photographie (1). » 


—— 


(1) Le siége de service de la Carte géologique détaillée de la France est établi à Paris, 
dans le local attenant à l’École des Mines qui se trouve déjà affecté au service de la Carte 
géologique générale. Le service de la Carte détaillée y constitue un bureau de renseigne- 
ments géologiques à l’effet de livrer à l’industrie, sur les conditions de gisement des ma- 
tières minérales, pour les régions déjà relevées, des déterminations correspondant à celles 
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THERMODYNAMIQUE. — Démonsiration directe des principes fondamentaux de 
la Thermodynamique. Lois du frottement et du choc d’après cette science 
[suite (1)]. Mémoire de M. A. Leu, (Extrait par l’auteur.) 


« IX. Quantités qui caractérisent : 1° la température absolue d’un corps ; 
À ; JE y: mat" 1: 
2°son élat physique et constitutif. —Læ quantité ® + —— spécifie, avons-nous 


dit dans notre Note précédente, l’état calorifique, à un moment donné, 
d’un système d’atomes pesants; mais il y a lieu de se demander quelle est 
la portion de cette quantité qui caractérise ce qu’on appelle la température, 
entendue d’une manière absolue. Physiologiquement parlant, il est ration- 


: ma? 
nel de supposer que la portion dont il s’agit est =7T. En effet, cette somme 
2 


de forces vives est la seule quantité des deux termes qui constituent l’état ca- 
lorifique, apte à produire des chocs sur notre individu. D’ailleurs elle a cela 
de spécifique que tous ses termes changent continuellement de valeurs, 
d'autant plus, du reste, que les limites extrêmes de chaque vitesse vibratoire 
sont plus écartées. Elle produira donc sur notre corps, soit par contact, 
soit par rayonnement, entendu comme il a été expliqué antérieurement, 
des travaux extérieurs calorifiques dont les variations particulières seront 
de même nature que les siennes. Or on sait que la sensibilité, et en parti- 
culier celle du tact, qui nous sert exclusivement à apprécier la température 
des corps, est excitée chez nous par la succession rapide d’impressions dif- 
férentes, et s'éteint au contraire sous l’influence continue d’une impression 
d'intensité constante. 

» D'autre part, la température d’un système n’est précisée que quand il 


que donne le bureau d'essais annexé à l'École des Mines sur Ja nature et la teneur de ces 
matières. 

En attendant qu’un bâtiment spécial puisse être disposé pour les travaux, les exhibitions 
permanentes et les communications au public, les séries d'échantillons rapportées à l'appui 
des relevés géologiques sont conservées dans les locaux dépendant du musée de l’École 
des Mines, où prennent place également, dans la collection de Statistique minérale, les spéci- 
mens de matières utiles recueillies par les explorateurs. La portion de la Carte exposée en 
1867 est aussi conservée provisoirement dans la salle des cours du même établissement ; 
elle forme une toile rectangulaire de 7 mètres de largeur et 5 mètres de hauteur. La Carte 
totale au 80 000°, étendue au cadre de la carte au 320 000°, régularisé comme dans le tableau 
d’assemblage, exigera un carré de 16 mètres de côté. 


(1) Voir les Comptes rendus des 14, 21 et 28 juillet, et du 4 août. 
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y à équilibre de température dans toute sa masse. Or nous avons vu, au 


$ V, que tout système de points matériels peut avoir un équilibre stable, 


Ë EX + : eut Le : s,z ZM 
aussi bien vibratoire qu’ordinaire, et qu’en pareil cas la quantité my 


demeure constante. 

» Cette nouvelle considération, jointe à la précédente, amène à con- 
clure que, si un système donné est supposé avoir une température déter- 
minée, la quantité qui caractérise cet élément n’est autre que la demi- 


somme des forces vives vibratoires des différents points du système. 
>zma? 


» Après avoir interprété au point de vue calorifique la quantité ; 


considérons au même point de vue l’énergie potentielle &. 

» Lorsqu'un corps ne change ni de volume, ni d’état physique et con- 
stitutif, il peut arriver néanmoins qu'il varie ou non de température. 

» Si la température demeure constante, il est bien clair que l'énergie 


- . 2m ; : 
calorifique ne variera pas. La somme —— + ® sera donc invariable; et 


comme, dans notre hypothèse, le premier terme de cette somme est con- 
stant, le second, c’est-à-dire ®, le sera pareillement. Nous allons démon- 
trer qu’il en est de même quand la température varie. 

» En effet, de la constance du volume et de l’état du corps il résulte 
que la trajectoire de chaque atome, relative à une vibration complexe, ne 
varie pas; seulement la durée du parcours change avec la température, de 
la même quantité, du reste, pour tous les atomes. Or, si nous considérons, à 
partir d’un certain moment, deux atomes s’actionnant mutuellement, leurs 
vitesses respectives auront un rapport déterminé; ce rapport est indépen- 
dant de la durée des vibrations, puisque cette durée, quelle qu’elle soit, 
est sans cesse la même pour tous les atomes, si on suppose la température 
égale dans toutes les parties du corps, autrement dit, si l’on suppose que 
sa masse soit incessamment en équilibre de température. 

» Il suit de là que nos deux atomes occuperont constamment entre eux 
les mêmes positions relatives que pendant leurs vibrations correspondant 
à une température fixée arbitrairement. 

» Par conséquent, quelle que soit la température à laquelle on consi- 
dèré un système de points matériels, tous ces points ont toujours entre eux 
les mêmes positions relatives, si le système ne change pas de volume ni 
d'état physique et constitutif. 

», Il résulte de là que Zmun’ fbpdp et par suite ® conservent la même 
valeur dans lesdites conditions; donc l'énergie potentielle doit être re- 
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gardée comme caractérisant l’état physique et constitutif du corps sous un 
volume donné. É 

» Rappelons, du reste, que, pour le gaz parfait, il n’y a pas à se préoc- 
cuper de cette quantité, car elle y est constamment nulle. 

» X. Expression générale de la température absolue d’un corps. — Capacité 
calorifique absolue. — Expression de la température en fonction de la force 
vive moyenne de vibration. — La température absolue T étant caractérisée 
par 2ma?, il en résulte que, d’après deux remarques importantes, faites 
dans notre Note du 28 juillet, elle est indépendante de l’état de mouvement 
ou de repos de l’ensemble du système. 

» Dès lors on peut toujours poser 


2ma°? 3 

— =AXEXIXT=RET, 
k étant un coefficient constant, propre à chaque corps supposé homogène; 
g l’accélération des graves; 


I le poids du corps = —_ 


» De l'égalité précédente on tire 


ma? > ma? £ 
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» La température fixée ainsi mathématiquement ne se. trouve pas néces- 
sairement proportionnelle aux degrés de tous les thermomètres. Nous 
démontrons, dans notre Mémoire, qu’elle ne l’est qu'aux degrés du thermo- 
mètre à air, qui doit, en conséquence, être regardé comme le véritable me- 
sureur des températures considérées au point de vue théorique. 

» Il nous reste à expliquer comment se détermine le coefficient #. Pour 
cela, on peut toujours imaginer que, l’état physique et constitutif d’un corps 
restant constant, sa température passe de T à T,. On aura, pour l’augmen- 
tation EQ de l’énergie calorifique du corps, 


2m a? 


EQ=(0+ 2) (0 + )=HEX IX =T), 


d’où 


> Q 
k= c(Ti —T) 


» Cette équation montre que # n’est autre que la capacité calorifique ab- 
solue, définie pour la première fois par M. Hirn, et qui est la seule dont nous 
ferons usage dans la suite. 


(417) 


à PET 
B? —- a? dt, 
Tr 


c’est-à-dire égal à la moyenne des carrés des vitesses vibratoires d’un atome 
d’un corps pendant la durée + d’une vibration complexe. Je dis que 


» Posons 


>2ma? = B°>m, 


si l’ensemble du corps a une température déterminée. En effet, tous les 
atomes posséderont alors des vibrations identiques; on aura donc, à un 
moment donné, 


Zma? = ma? + ma?+ m'a"? +... const.C; 


puis, à l’instant suivant, 


mai + ma?i+ m'a +...= C. 


» En continuant ainsi, de position en position, pour tous les moments de 
la durée d’une vibration complexe, et en additionnant terme à terme la 
série des égalités obtenues de la sorte, il viendra 


t+r Er t+T E+T 
m [ a? dt + m' |. a? dt + m' f a" dt +...—= Cdt, 
t 14 (à 


t 
d’où 
I t+T 
me mB+ met f Cd, 
t 
soit 
Bin CG 2ma, 
ce qu’il fallait démontrer. 
» 11 résulte de là que la valeur de T donnée par la relation (12) pourra 

s'écrire 


(12 bis) g 


To 


TRAVAUX PUBLICS. — {Vote sur les travaux publics des États-Unis 
- d'Amérique; par M. Bercranp. 


« Depuis la mission dont M. Michel Chevalier a été chargé en 1833, 
nous n'avions que des notions très-vagues sur les travaux publics des 
États-Unis d'Amérique, sauf peut-être en ce qui concerne l'outillage des 
chemins de fer. Le gouvernement français comprit combien cette lacune 
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était fâcheuse, et, en 1870, un ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
M. Malézieux, fut envoyé en Amérique pour la combler. Les documents 
rapportés par cet ingénieur ont été une véritable révélation pour ses con- 
frères. 

» M. Malézieux était accompagné d’un élève ingénieur, M. Denys. Il 
trouva partout l’accueil le plus sympathique. Voici l'itinéraire qu’il suivit : 

» De New-York, il fit d’abord une excursion vers le Sud, dans la Pen- 
sylvaunie et la Virginie. Il se porta ensuite vers le Nord et descendit le 
Saint-Laurent, du lac Ontario à Montréal; puis il se dirigea vers l'Ouest, 
par Buffalo et le Niagara, Détroit, Chicago, Omaha. Le chemin de fer du 
Pacifique le conduisit à San-Francisco, d’où il revint par Omaha, Saint- 
Louis et Cincinnati. 

» Un horizon tout nouveau s’ouvrit pour M. Malézieux. Ce qu’il a vu, 
ce qu’il a appris, il la méthodiquement classé en six grandes divisions : 
routes et ponts, chemins de fer, navigation intérieure, ports de mer, tra- 
vaux municipaux, objets divers. J’indiquerai d’abord sommairement ici 
les traits les plus saillants de ce remarquable travail. 

» Ponts. — Plus de ponts en bois, sauf à titre provisoire; pas de grands 
ponts en maçonnerie; presque pas de ponts en arc ni à treillis, dits ponts 
américains. La plupart des ponts se construisent plus économiquement avec 
des travées de 60, 100 mètres et même davantage, en poutres droites, mé- 
talliques, à grandes mailles articulées, dont les semelles sont reliées par des 
liens verticaux ou inclinés, sans rivets ni boulons, ces liens ne travaillant 
que dans un seul sens, tension ou compression. Ce type rationnel, dans 
lequel la résistance du métal est partout utilisée Intéagiement, se subdivise 
en sept variétés principales. 

» Au second plan apparaissent les ponts suspendus. Tandis qu'en Eu- 
rope ce système de ponts, trop léger et trop mobile, était abandonné par- 
tout, et avec raison, à la suite d’accidents graves, tels que celui d'Angers, 
en Amérique, avec non moins de raison, il était consolidé et complété par 
l'addition de poutres longitudinales et de haubans. On construit à New- 
York un pont de 26 mètres de largeur (pont de Brooklyn), dont la travée 
centrale aura près de 5oo mètres d'ouverture. e 

» Il faut citer surtout les deux ponts du Niagara. Le premier a été con- 
struiten 1855, en aval dela célèbre chute; il a 251 mètres d'ouverture d’une 
seule volée. Il se compose de deux tabliers superposés : l’inférieur sert pour 
les voitures ordinaires, le supérieur porte une voie de fer. C’est le seul 
pont suspendu qui serve au passage d’un chemin de fer. Le fléchissement 
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du tablier, couvert d'un bont à l’autre de wagons de marchandises à pleine 
charge, n’excède pas 0", 25. 

» Le second pont du Niagara ( pont du Niagara Falls) n’a pas moins de 
387 mètres d'ouverture dans sa travée centrale, 

» T’air comprimé, cette invention toute française, est appliqué en Amé- 
rique sur une échelle inconnue en Europe. Le pont de Saint-Louis est 
fondé à plus de 30 mètres sous l’eau. Les écluses à air, les ascenseurs sont 
disposés de la manière la plus ingéniense, Les fondations du pont de New- 
York occupent une superficie de plus de 16 ares. Deux cents hommes tra- 
vaillent à la fois dans la chambre. Ces deux ponts ont donné lieu à une 
expérimentation importante de l'effet de l’air comprimé sur l’organisme 
humain et sur le phénomène chimique de la combustion, 

» En général, les fondations des points d’appui des ponts exigent des 
dépenses énormes : c’est ce qui justifie les grandes ouvertures des travées. 
Les ingénieurs américains ont donc été conduits rationnellement à adopter 
ces dimensions qui, en Europe, nous paraissent gigantesques, 

» Travaux municipaux, — Je ne m’occuperai ici que des distributions 
d’eau. Les ingénieurs américains adoptent généralement le système des 
dérivations. Ils vont, à d’assez grandes distances, chercher l’eau qui leur 
semble la meilleure, et la conduisent au point de distribution par l’action 
de la gravité. Le tracé des aqueducs rencontre naturellement les grands 
cours d’eau qui sillonnent la contrée, et, comme les ponts coûtent 
fort cher, il a fallu trouver d’autres solutions pour passer d’une rive 
à l’autre. 

» Quelquefois les tuyaux sont disposés en arc, assemblés à brides et 
forment eux-mêmes un pont qui s'appuie sur les deux culées; ces ponts 
sont à deux fins et servent non-seulement au passage de l’eau, mais encore 
au passage des piétons et même des voitures; d’autres fois la conduite passe 
en ligne droite au-dessus de la vallée, en s’appuyant, au moyen de sup- 
ports verticaux, sur une chaîne métallique attachée aux deux tuyaux de 
rive. La solution la plus hardie consiste à assembler les tuyaux à joints 
flexibles et à les couler au fond de la rivière, à peu près comme on im- 
merge au fond de la mer le câble d’un télégraphe électrique. 

» Quoique fort ingénieuses, ces solutions seront peu imitées chez nous. 
Ainsi, pour ce qui concerne l’aqueduc de la Vanne, je me suis assuré que, 
pour franchir les rivières, nous avions économie à poser nos tuyaux sur 
des ponts maçonnés. 

» Les limites de cet article ne me permettent de parler ni des travaux 
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de navigation intérieure, ni des ports de mer; ni des gigantesques appareils de 
transbordement de Chicago. J'aborde la question des chemins de fer, dans 
laquelle se renferme aujourd’hui presque tout le système des travaux 
publics d’une grande nation. 

» Nous n'avons qu’une idée assez vague des difficultés contre lesquelles 
les Américains ont à lutter dans l'exécution des travaux de ce genre; ces 
difficultés sont souvent telles, que la plupart des ingénieurs européens les 
considéreraient comme insurmontables. Pour en être convaincu, il faut 
suivre l'ingénieur français dans le désert que traverse le chemin de fer du 
Pacifique entre Omaha, sur le Missouri, et la sierra Nevada. 

Cette traversée est de 2600 kilomètres, deux fois plus grande que la 
voie ferrée de Cologne à Paris et à Marseille. En quittant le Missouri, 
près d'Omaha, on franchit d’abord, sur une longueur égale à celle du che- 
min de fer de Paris à Lyon, le bassin inférieur de la rivière Platte, la 
prairie du Nebraska, vaste plaine argilo-sableuse, stérile fante d’eau. Dès 
qu’on a dépassé l’Elkorn, il n’y a plus un accident de terrain, plus un 
arbre, plus un arbuste à l’horizon. On pourrait se croire au milieu d’un 
océan jaunâtre. 

» À partir de la station de Cheyenne, sur une longueur à peu près 
égale à celle de la prairie, on s’élèvesur les pentes des Montagnes Rocheuses 
en suivant le cours supérieur de la Platte. Ce n’est plus la plaine mono- 
tone du Nebraska que l’on a sous les yeux : c’est un plateau ondulé, mais 
s'étendant à perte de vue, un désert encore plus triste. 

On arrive ainsi au faite des Montagnes Rocheuses, et, sur une lon- 
gueur à peu près égale à celle du chemin de fer de Paris à Marseille, on 
traverse le bassin de la rivière Verte, Pays des eaux amères, à l'altitude de 
2000 mètres environ. C’est encore un désert stérile : ce n’est pas que les 
eaux manquent; mais, fortement chargées de sels alcalins, elles sont im- 
propres à la boisson et à la végétation; on ne peut même pas s’en servir pour 
alimentation des machines; il a fallu apporter pendant quelque temps l’eau 
puisée à la rivière Platte. 

» De plus, à ces hautes altitudes, on a dù se défendre contre la neige, 
et sur cette immense longueur de 800 kilomètres, on a souvent dû placer 
la voie sous des abris ou hangards construits en planches. 

» Le bassin du lac Salé qui, sur une longueur de r05 kilomètres, succède 
à celui de la rivière Verte, est la seule région fertile que traverse le tracé. 
On retrouve ici, tont d’un coup, un sol fertile, une agriculture très- 
soignée, des maisons de briques, tous les indices de l’aisance et du confort 
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dont jouissent les parties les plus favorisées des États-Unis. Ce sont les 
Mormons qui ont découvert cette oasis, il y a vingt ans à peine. 

» Le train qui emporte notre voyageur atteint les limites de l’oasis 
sur la rive occidentale du lac Salé, et traverse un nouveau désert. C’est là 
que les cartes placent le Great american Desert, de grandes plaines stériles 
que les pluies transforment en marais chaque hiver. 

» Le chemin de fer atteint la station d’Independence, puis s’étend sur 
une longueur. de 400 kilomètres dans la contrée dont les montagnes, la 
rivière principale et le lac portent le nom de Humboldt; il arrive au pied 
de la sierra Nevada. 

» Ilest impossible d’imaginer un pays plus complétement aride et dé- 
solé que celui qui s'étend d’Independence au pied de la sierra Nevada : 
à l’aller comme au retour, c’est un voyage d’une monotonie incom- 
parable. 

» Le tracé atteint le sommet de la sierra Nevada à la station de Summit, 
à l'altitude 2148 degrés. Ici recommence la difficulté des neiges ; on n’a pas 
seulement à craindre l’accumulation produite par le vent, il faut que les 
abris puissent résister à des avalanches, dans lesquelles des quartiers de roc 
sont parfois entrainés. Aussi les hangars des Montagnes Rocheuses sont-ils 
transformés en tunnels très-solidement construits. La carcasse est en 
sapin simplement écorcé, taillé grossièrement aux faces de jonction et as- 
semblé avec des boulons. Tout cela ne forme pas un tunnel continu; des 
"intervalles, ménagés sur les points où le péril est moindre, donnent de l'air 
et de la lumière. Le développement total atteint 72 kilomètres. 

» Les matériaux de construction ont manqué à peu près partout : on a 
montré à M. Malézieux une carrière de grès qui est, sur un parcours d’en- 
viron 1000 kilomètres, la seule où l’on rencontre de la pierre non gélive. 

» Que faire dans ces conditions lorsqu'on abordaïit un de ces grands 
cours d’eau absolument inconnus ? Par économie et à défaut de pierre à 
proximité, on ajournait la construction des piles et culées en maçon- 
nerie. Le provisoire convenait d'autant mieux qu'on n'était que très-im- 
parfaitement fixé sur le débouché à donner aux ponts. 

» Il fallait surtout supprimer les travaux exigeant beaucoup de main- 
d'œuvre :. par exemple les grands terrassements. On a évité presque toutes 
les tranchées profondes et les tunnels en multipliant les pentes et les 
contre-pentes et en quadruplant ainsi, sur des longueurs qui atteignent 
jusqu’à 400 et oo kilomètres, la somme des hauteurs des faîtes à franchir. 
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» Voici comment le chemin de fer traverse les vallées qui exigent de 
grands remblais. Lorsque tout fait défaut, comme sur les pentes des 
Montagnes Rocheuses, les travaux restent à l’état d’ébauche : la voie n'a 
pas même la largeur indispensable. On voit quelquefois les traverses, 
dont la longueur est de 2,50, surplomber des deux côtés, au-dessus des 
talus; ce sont des travaux à parachever. Lorsque le bois ne manque pas, 
les remblais sont remplacés par des palées en sapin qui ont jusqu’à 
23 mètres de hauteur. 

» Dans les plaines, où l’on ne trouve ni pierre, ni sable, ni gravier, 
comme dans la prairie du Nebraska, les trains roulent au niveau du sol 
sur une voie sans ballast. Sur une longueur qui atteint celle du chemin 
de fer de Paris à Lyon, on a simplement calé les traverses avec un peu de 
terre provenant des fossés. 

» N’est-il pas évident que les hardis ingénieurs qui ont mené à bonne 
fin une telle entreprise, dont rien dans notre Europe ne peut douner une 
idée, n'étaient pas liés par les mêmes règles que nous. Dans cet immense 
développement de déserts inhabitables, où il fallait tout transporter, 
hommes, vivres, matériaux de toute sorte, jusqu’à l’eau nécessaire à la 
vie et à l’exécution des travaux, la question d’être ou de ne pas être, de 
faire ou de ne pas faire, dominait tout. 

». Dans l'ancien monde, une seule entreprise, une entreprise toute fran- 
çaise, a été exécutée dans des conditions aussi difficiles : c’est le percement 
de l’isthme de Suez. 

» C’est donc avec raison que M. Malézieux termine ainsi le récit de son 
voyage à San-Francisco : « Un chemin de fer conçu, exécuté et exploité 
» dans ces conditions, suffirait pour signaler la hardiesse et l’esprit d’en- 
»_treprise des Américains à l’admiration du monde. » 

» On peut terminer cette Note par une autre conclusion. 

» Dans l’ancien monde presque toutes les difficultés des travaux publics 
viennent des hommes. Nos enquêtes interminables, nos déclarations 
d'utilité publique, nos dispendieuses expropriations, nos procès sans fin 
sont l’objet des plus sérieuses préoccupations de l'ingénieur. De l’autre 
côté de l'Atlantique, on ne s’en tourmente guère, mais on se trouve en pré- 
sence d'obstacles naturels dont l’ingénieur européen n’a jamais à se préoc- 
cuper. Ces hardies solutions de:nos confrères d'Amérique seront donc sans 
application chez nous. Il faut cependant faire une exception pour ce qui 
concerne l'emploi rationnel des métaux dans la construction des ponts : 
là, au contraire, nous aurons beaucoup à prendre. 
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» Le gouvernement français a eu la main heureuse dans le choix de 
l'homme qu'il a chargé de cette délicate mission. 

» Le Rapport de M. Malézieux a été apprécié comme il devait l’être; le 
gouvernement en a ordonné l'impression, et l'édition, tirée à 15oo exem- 
plaires au commencement de l’année, est aujourd’hui complétement 
épuisée. 

» J'en dépose un exemplaire sur le bureau de l’Académie. » 


En présentant le volume de |’ Association française pour l'avancement des 
sciences (première session, tenue à Bordeaux), M. pe Quarreraces, Prési- 
dent de l’Association, s'exprime comme il suit : 


« Au nom de l'Association française, j'ai l'honneur de faire hommage à 
l’Académie du compte rendu de la première session. Je viens de le recevoir 
à l'instant, et n’ai pu le parcourir de manière à renouveler mes souvenirs. 
Une analyse, même sommaire, serait d’ailleurs bien longue, car ce volume 
a plus de treize cents pages et un atlas de quinze planches. Je me borne 
donc à dire que toutes les sciences ont été représentées au congrès de Bor- 
deaux, et que le nombre des Communications faites par les Membres a 
été d’environ deux cents. Comme dans la plupart des réunions de cette 
nature, toutes n'étaient pas entièrement nouvelles : certains sujets traités 
dans nos séances avaient été exposés ailleurs; d’autres l’ont été depuis cette 
époque, et devant l’Académie elle-même; mais ce volume renferme aussi 
plusieurs travaux entièrement originaux, qui n’ont paru que là, et qui 
seront consultés avec fruit par tous les savants spéciaux. 

» Je me permettrai, en terminant, d'appeler l’attention de l’Académie 
sur la devise que porte ce volume : Par la science pour la Patrie. Elle indique 
la double pensée qui a présidé à la fondation de l’Association française et 
l’esprit général qui en anime tous les Membres. » 


M. R. Cravsius fait hommage à l’Académie d’une brochure imprimée 
en allemand, et portant pour titre : « Sur un nouveau théorème relatif à 
des mouvements stationnaires ». 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède à la formation de la Commission qui sera chargée 
de juger le Concours du prix Lacaze (Physique) pour 1893. Cette Commis- 
sion doit se composer de la section de Physique e et de trois Membres élus 
au scrutin par l’Académie. 


MM. Bertrand, H. Sainte-Claire Deville, Pasteur réunissent la majorité 
des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix 
sont MM. Dumas, Regnault, Janssen, Faye. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la 
Commission qui sera chargée de juger le Concours du prix Cuvier, 
pour 1873. 

MM. Milne Edwards, de Quatrefages, Blanchard, Élie de Beaumont, 
Coste réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Robin, Brongniart, de Lacaze-Duthiers, 
Daubrée. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


HYDROLOGIE. — De la propagation de la marée sur divers points des côtes 
de France. Changement dans l'heure de la pleine mer du Havre, depuis les 
travaux d’endiquement de la Seine. Mémoire de M. L. a (Extrait 
par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Chasles, Bertrand, de Tessan, Jurien 
de la Graviere, Villarceau.) 


« 1. La marée que nous observons sur nos côtes venant de loin, on 
comprend qu’il suffit de calculer l'heure et la hauteur de la pleine mer 
pour un point convenablement choisi, et d'en déduire les heures et les 
hauteurs pour les autres points de notre littoral : c’est ce qu’a fait M. Cha- 
zallon dans le calcul de l’ Annuaire des marées des côtes de France. Il est parti 
des formules de Laplace, et, au moyen des constantes déterminées par cet 
illustre géomètre, il a calculé les marées de Brest; pour en déduire les 
marées des autres ports, il a admis (et l'observation à confirmé cette ma- 
nière de voir) que, chaque fois que la pleine mer arrive à une même heure 
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à Brest, elle arrive à une autre même heure dans un autre port de France. 
De même pour les hauteurs : chaque fois que la pleine mer atteint un cer- 
tain niveau à Brest, elle atteint un même autre niveau dans cet autre port. 
C’est donc au moyen de simples tableaux de concordance, que l’on déduit 
des marées de Brest les marées des autres ports. 

» On sait que, pour avoir l’heure de la pleine mer à Brest, on calcule le 
moment du maximum d'action de la Lune et du Soleil, et l’on ajoute, à 
l'heure ainsi déterminée, un même laps de temps qui est de 4042" (ce qui 
suppose que les marées de différentes grandeurs se propagent avec la même 
rapidité). 

» Lorsque le Soleil et la Lune passent ensemble au méridien, ou sont à 
180 degrés l’un de l’autre, ils produisent la plus forte marée de la demi- 
lunaison. Cette marée, se faisant sentir à Brest 40" 42" plus tard, s’obser- 
vera à 442% du soir ou du matin. C’est à la marée des autres ports cor- 
respondant à cette marée de Brest de 4" 42" que j'ai rapporté les avances 
ou les retards de la propagation des marées des autres heures. J'ai tracé 
la courbe des variations de la propagation des diverses marées du jour, 
pour les ports dont l’ Annuaire donne les heures des pleines mers. Ces 
ports sont : Le Boucaut, Cordouan, l’île d'Aix, Saint-Nazaire, Port-Louis, 
dans l’Océan; Saint-Malo, Cherbourg, le Havre (avant les travaux), le 
Havre (actuel), Fécamp, Dieppe, Boulogne, dans la Manche ; Calais et 
Dunkerque, dans la mer du Nord. J'ai tracé aussi les courbes analogues 
pour les quatre ports anglais, Cork, Devonport, Portsmouth et Douvres; 
les variations de propagation ont été déterminées, non point au moyen 
d'observations que je ne possède pas, mais d’après les prédictions des 
Tide-Tablés. pe 

» On remarque d’abord que, pour les ports de l'Océan, les différences 
des retards des diverses marées du jour sur la marée de vive eau sont posi- 
tives, c’est-à-dire, qu’en morte eau la marée se propage plus lentement 
qu’en vive eau. Dans la Manche, au contraire, à l'exception du Havre, la 
marée arrive plus tôten morte eau, tant sur les côtes d'Angleterre que sur 
nos côtes. Plus loin dans la mer du Nord, à Calais et à Dunkerque, le 
régime semble revenir à celui de l'Océan. Voici d’ailleurs des chiffres qui 
résument ces variations de régime; j'ai fait la moyenne des variations des 
retards des marées correspondant aux marées de Brest de o"o", o 30, 
io, 430", et ainsi de suite. 
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Tage des moyennes des retards de la propagation des diverses marées du jour, 
la marée de syzygie Étant prise pour tÿpe normal. 


France. 

Océan : Minutes. 
Boucaut,.:.. ms 22 Re ne fe ont + 5,5 
Gordotian PAPAS LE LEANRTS LS ErS + 6,0 
Tled'Aix- ir. ME FAR SAATIAUE -+28,1 
Saint-Nazaire........... MT ... +16,7 
Port-Louis......... RE AR Pe RARE PSE, ET 

Manche : 

Saint-Malo eee Re EN ne —11,2 
Cherbourg, ... .... Load es — 3,4 
Le, Havre: (ane) seat ets à En D nd 
Le Hayretact) et RECENSE +17,0 
FÉCAN PA EE EE PET M RER RUN — 9,6 
Dieppe} 2947. PONS ENS TER RES — 9,6 
Boulogne rte PÉTER DRE D — 2,0 

Mer du Nord : ; 
Calais EN 0e ESS TR ER + 0,9 
Dunkerque: Art.. fé Re + 3,2 

Ices BRITANNIQUES. 
Géré #88 ht raie TZ: — 8,9 
Devonportes. been PEU". EROEUR NE —16,2 
Portsmouth 4 Tiers ets — 3,2 
DONV TES ER ET AMEN LT HE — 65,0 


» 2. On voit qu’il s’est produit un changement considérable dans le 
régime des marées du Havre. Ce port, dont la moyenne des retards n’était 
autrefois que de + 3",3, se place à côté des ports de l'Océan à retards 
positifs les plus considérables, et présente vis-à-vis des autres ports de la 
Manche une exception digne de remarque. Cette exception paraît encore 
plus sensible quand on compare la courbe actuelle du Havre avec celle du 
port le plus voisin, Fécamp. Le minimum pour le Havre et le maximum 
pour Fécamp ont lieu en syzygie ; le maximum pour le Havre, qui est de 
+ 34", correspond à la marée de Brest de 11*30®; le minimum pour Fé- 
camp est de — 23" et correspond à la marée de 11 heures : l'écart de la 
variation des retards dans la propagation de la marée dans ces deux ports 
est donc, par rapport à la marée de vive eau, de 57 minutes en morte eau; 
anciennement il était de 33 minutes. 

» Notons d’ailleurs que, indépendamment du changement relatif dans 
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la propagation de la marée, il y a eu au Havre un changement absolu. 
En vive eau la pleine mer arrive au Havre 36 minutes plus tôt qu’au- 
trefois. 

» Des changements aussi considérables dans le régime des marées du 
Havre se produisant après les travaux d’endiguement exécutés dans la 
Seine, il semble naturel de les attribuer à ces travaux : c’est là ce qui res- 
sort des chiffres précédents indépendamment de toute explication théo- 
rique. 

» Allons plus loin et essayons de nous rendre compte de la maniere 
dont le changement dans le régime de la marée à pu se produire. 

» L’estuaire de la Seine remplit, et remplissait surtout autrefois, le rôle 
de régulateur de la marée du Havre. Tant que les immenses plages de la 
Seine n'étaient pas couvertes, le plein ne se faisait pas sentir; mais ces 
plages ayant considérablement diminué d’étendue, l'heure du plein a dû 
avancer dans une certaine mesure; cependant toutes les plages n’ont pas été 
exhaussées au point de ne plus être envahies par la marée montante. [’ac- 
tion retardatrice qu’elles produisaient n’a donc pas dü entièrement cesser, 
et l’on comprend qu’elle ait surtout persisté lors des marées les moins fortes. 
On s'explique par là comment il se fait que la marée avance sur ce qui se 
passait autrefois, de 36 minutes en vive eau et seulement de 14 en morte 
eau. 

» Les ports de l'Océan dont il a été question ci-dessus offrent tous cette 
particularité d’être situés à des embouchures de rivières; or il est à remar- 
quer que, en même temps que les travaux d’endiguement rendaient la Seine 
plus comparable à ces rivières, le régime des marées du Havre se modelait 
davantage sur celui des ports de l’Océan. Toutefois je ne présente cette 
considération qu'avec réserve. » 


PHYSIQUE. — Du passage des gaz à travers des membranes colloidales, 
d'origine végétale. Note de M. A. BaARTHÉLEMY. 


(Commissaires : MM. Brongniart, Decaisne, H. Sainte-Claire Deville, 
Jamin, Berthelot.) 


« Le but de ces expériences était de prouver que les expériences de 
Graham, sur la dialyse des gaz à travers le caoutchouc, pouvaient se véri- 
fier sur des lames colloïdales naturelles végétales, et principalement sur les 
surfaces cuticulaires de la feuille, et de justifier ainsi le rôle important que 
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je fais jouer à la cuticule dans l'absorption de l'acide carbonique par les 
plantes (1). 

» Tout le monde connaît les Bégoniacées à feuilles tachetées de blanc, 
que l’on cultive dans les serres, et dont les taches blanches ne sont d’ail- 
leurs, ainsi que je m’en suis convaincu, qu'un soulèvement de l’épiderme 
sur une couche d’azote. Les feuilles de certaines variétés, trés-minces déjà 
sur la plante vivante, se réduisent, en se fanant pendant l'hiver, dans l’obscu- 
rité, à l’état d’une pellicule douée d’élasticité et qui ne représente plus, 
à peu près, que les couches cuticulaires. Ce sont ces lames colloïdales 
qui m'ont servi à répéter l'expérience de Graham, que l’on trouve ana- 
lysée dans les Annales de Chimie et de Physique (1867). J'ai suivi rigoureu- 
sement la marche de l’illustre physicien, sauf quelques modifications de 
détail. 

» On commence par s'assurer que la membrane est intacte et qu’elle ne 
présente pas de déchirures par la dialyse de l'air seul. Trois expériences, 
répétées les 16, 17 et 18 mars, m'ont donné les résultats suivants, au bout 


de six heures : Volume d'oxygène 
Volume de gaz absorbé par le pyrogallate Proportion 
recueilli. de potasse. d'oxygène. 
ec cc 
HO MAPS. AR Ua pre V2 1,9 36 p. 100. 
LME eE desplres el 5,5 259 HP 
TON A PER METE 7,0 2,2 31h 


» Bien que les proportions d'oxygène présentent un écart assez grand, 
dû à la difficulté de répéter ces expériences dans les mêmes conditions de 
pression extérieure, de température et surtout d’état hygrométrique, on 
peut conclure que l’oxygène passe plus vite que l’azote, et que l'air ainsi 
dialysé contient en moyenne 36 pour 100 d'oxygène. Ce nombre est un 
peu inférieur à celui qu'avait trouvé Graham pour le caoutchouc. 

» Cette vérification faite et ce résultat important obtenu, j'ai procédé à 
la comparaison des vitesses des trois gaz qui nous intéressent le plus ; pour 
cela, après avoir établi au-dessus de la membrane un courant d’acide car- 
bonique, j'ai marqué le point où descendait le mercure au bout d’une 
heure; puis, faisant passer de l'azote ou de l’oxygène, j'ai noté le temps 
que mettait lé mercure pour descendre au même niveau. | 

Dans quatre expériences, faites avec des membranes différentes, j'ai 


(1) Concours de 1871 (prix Bordin). 
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obtenu les résultats suivants : 


ire expérience. 2° expérience. 3° expérience. 4° expérience, 
Acide carbonique. ....... 1h 1è vi > 
IPIOLR PAR N PRAGEPSPATRET 15 13,40 15,30 14 
OxyÉÈNE. re a MERE (0) 6,20 7 5,40 


» Ces expériences, faites dans des conditions de pression, de tempéra- 
ture et d'état hygrométrique qui ne sauraient être identiques, concordent 
cependant suffisamment avec celles de Graham, et me permettent de 
conclure que les surfaces colloïdales naturelles des végétaux ont, pour 
l’acide carbonique, un pouvoir admissif qui est de treize à quinze fois plus 
considérable que celui qui correspond à l’azote, et six à sept fois plus grand 
que celui qui se rapporte à l'oxygène. 

» J'ai opéré, quelques jours après, avec de l’acide carbonique parfaite- 
ment desséché, et je n’ai plus trouvé, comme vitesse par rapport à l’azote, 
que des nombres variant entre 9 et 11; il semble donc que l’anhydride 
carbonique passe moins vite que l’acide carbonique hydraté. 

» En remplaçant la lame végétale par du caoutchouc, j'ai obtenu un 
résultat semblable. La différence est moins prononcée par l’oxygène et 
l'azote desséchés. 

» Je ferai remarquer, en terminant, que ces expériences prouvent la 
dialyse de l’acide carbonique à travers la cuticule des feuilles, au même 
titre que les expériences de Dutrochet sur ces membranes et les solutions 
aqueuses pour prouver l’endosmose par les cellules; au même titre aussi 
que les expériences sur l'absorption, faites par M. Dehérain avec des vases 
poreux, et auxquelles l’Académie a accordé une de ses plus hautes récom- 
penses. En un mot la respiration cuticulaire me paraît suffisamment prouvée 
par la présence de cette membrane sur tous les organes, par les analogies 
de constitution physique et chimique de cette membrane avec le caout- 
chouc, par les expériences de Graham et les mesures sur le passage des 
gaz à travers les membranes colloïdales, et enfin par les expériences de 
M. Boussingault, qui attribuent à la surface supérieure des feuilles, dénuée 
de stomates, une faculté décomposante plus considérable que celle de la 
face inférieure criblée de ces petites ouvertures. » 


C.R., 1873, 2° Semestre. (T. LXXVII, N° G:) 56 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur les méthodes d’analyses des phosphates naturels 
employés en Agriculture. Note de M. C. Màne. (Extrait.) 
(Commissaires : MM. Balard, Fremy, H. Sainte-Claire Deville, 
Daubrée, Cahours.) 


« J'ai déjà appelé l’attention sur l’analyse des phosphates par les mé- 
thodes à l’'ammoniaque et à l’acide citrique (ou acétique), et sur les résul- 
tats erronés auxquels ces méthodes pouvaient conduire (1). J’inquerai 
aujourd'hui quelques résultats d'analyses faites à mon laboratoire, qui 
confirment ce que j'ai annoncé. 

» Des phosphates coprolithes du Nord, qui accusent 45 pour 100 (de phos- 
phate tricalcique) par la méthode à l’acide citrique et au phosphate ammo- 
niaco-magnésien qui en dérive, ne donnent que des traces d’acide phos- 
phorique, par le procédé au bismuth. D’autres phosphates, dits du Rhône, 
qui titrent 53 pour 100 de phosphate, par la méthode acétique et le phos- 
phate ammoniaco-magnésien qui en dérive, ne donnent pas traces d’acide 
phosphorique par le bismuth. 

» Je dois dire aussi que, quand on a voulu contrôler le prétendu phos- 
phate obtenu dans ces cas, en redissolvant le précipité, pour avoir les réac- 
tions du nitrate d’argent, du bismuth, du potassium, on n’a jamais rien 
obtenu; de méme, on n’a pas pu en retirer d’acide phosphorique. On 
s'est, au contraire, convaincu que ce précipité n’était que de l’alumine 
et de la silice. Si, du reste, on veut bien se reporter à la description du 
procédé, on verra que la liqueur ammoniacale, qui sert à précipiter ce 
phosphate ammoniaco-magnésien, y précipite aussi l’alumine et la silice, 
et que, en l’absence de l'acide phosphorique, ces deux bases donnent le 
change et font croire à cet acide phosphorique (que cependant un œil 
exercé reconnait au premier abord). 

» ... Si j'attaque cependant le procédé à l'acide citrique, pour les cas 
où le composé contient de la silice et de l’alumine, je dois dire que, pour 
les autres échantillons où ces corps n’existent pas ou peu, la méthode est 
bonne, et nous avons obtenu, à mon laboratoire, en maintes occasions, 
sur des phosphates des Antilles, de Limbourg (Allemagne), des os, etc., 
des chiffres tout à fait comparables avec le procédé au bismuth. 

» Je dirai, en terminant, que, si je me suis arrêté au procédé du bis- 
muth, c’est que ce métal précipite l’acide phosphorique dans des condi- 


« 


(1) Comptes rendus, séance du 9 juin 1873, t. LXXVI, p. 1410. 


(431) 
tions telles de sûreté et de rapidité, que nul autre réactif ne peut hui être 
comparé. Dans maints dosages, en effet, il n’y a jamais eu un écart de plus 
de 0,25 pour 100, ce qui, industriellement parlant, est insignifiant. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur une grotte de l'âge du renne, située à Lortet 
(Hautes-Pyrénées). Note de M. Er. Pærre. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, de Quatrefages, Blanchard, Robin, 
de Lacaze-Duthiers.) 


« Je viens. de découvrir une caverne de l’âge du renne à Lortet (Tautes- 
Pyrénées). La petite grotte d’Aurensan était jusqu’aujourd’hui la seule de 
ce département dans laquelle on eût recueilli des vestiges de cette époque. 
Celle de Lortet est une station beaucoup plus importante ; par sa grandeur 
et sa situation, elle paraît devoir fournir de nombreuses richesses paléoli- 
thiques. Elle est située presque en face du village, sur le penchant d’une 
montagne pittoresque, à 16 mètres au-dessus de la rivière de Neste. Une 
route passe au bout de sa vaste entrée, qui reçoit les rayons du Soleil cou- 
chant. 

» En pénétrant dans la grotte, on se trouve d’abord dans une chambre 
composée de deux parties : l’une formant un vaste vestibule éclairé, très- 
sain; l’autre plus profonde, plus sombre, pleine de stalactites d’où l’eau 
tombe goutte à goutte. 

» Le vestibule a 12,30 de largeur à l’ouverture, 15®,20 un peu plus 
loin, 12 mètres vers le milieu, et 6 à son extrémité. Sa longueur est de 
20 mètres. Sa voüte, dépourvue d’anfractuosités remarquables, a 2", 10 de 
hauteur vers le centre. Son aire est formée par une stalagmite unie, que ne 
recouvre aucune parcelle de terre. Ce vestibule est séparé du fond de la 
caverne par deux piliers de stalactites. 

» Au delà de ces piliers la grotte s’élargit de nouveau, projette au nord 
un bras au fond duquel on voit poindre le jour venant de l’extérieur à tra- 
vers un petit trou, qui est peut-être une ancienne entrée. Elle se rétrécit à 
l’est et forme une chambre, dont le plancher en stalagmite s’épaissit et 
s'élève rapidement. De la voûte pendent de nombreuses stalactites, qui en- 
tretiennent l'humidité. Cette chambre est fermée au fond par un rideau de 
stalactites, percé autrefois par un trou servant de passage pour s’avancer 
dans d’autres chambres. Les anciens du pays prétendent que, lorsque ce 
trou existait, on pouvait, en suivant une série de cavernes et de corridors, 
pénétrer fort loin dans la montagne et atteindre un torrent souterrain. Je 


POS 
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n’ai exploré aucune des chambres profondes, les trouvant trop humides : 
la première seule m’a paru assez saine pour avoir été habitée. 

» J'ai fait percer la stalagmite du plancher, vers le milieu du vestibule. En 
relevant les plaques arrachées par la pioche et le levier, j'ai trouvé des mâ- 
choires de renne et de cerf, adhérentes à leur surface interne. Sous la sta- 
lagmite était un amas de cendre et de charbon, dans lequel on voyait en 
abondance des os brisés. Je fis faire en cet endroit une fouille qui atteignit 
1,60 de profondeur, et je pus voir la coupe suivante : 


» 0,20, stalagmite formant le parvis de la grotte. 

» 1",02, foyers noirs, pleins d’ossements brisés en long, de mächoires d’animaux fraclu- 
rées, de silex taillés et de bois de renne travaillés. 

»_0%,38, terre jaune, mélée de cendre et de charbon, contenant les mêmes objets et les 
mêmes ossements que la couche précédente. | 


» À cette profondeur, je fis enfoncer un levier en fer ayant plus de 
1 mètre de longueur; il entra tout entier dans la terre, sans rencontrer de 
résistance. Il y a donc là des foyers superposés, d’une épaisseur considé- 
rable. J’y ai recueilli des grattoirs, des couteaux, des pointes en silex, des 
lissoirs en bois de cerf, des poinçons, des aiguilles, des pointes de Jance;, 
des flèches barbelées en bois de renne. 

» Parmi les animaux dont j'ai recueilli les ossements, je citerai l'ours 
actuel des Pyrénées (ursus arctos), le loup, le cerf élaphe, le renne, le cha- 
mois, le bouquetin, le bœuf, le cheval, le coq de bruyère. Le cerf parait 
beaucoup plus abondant que le renne. Sur un fragment de boïis de renne, 
est gravé un coq de bruyère : cet animal habite encore aujourd” hui les en- 
virons de Lortet. 

Il y a là plus de 5oo mètres cubes de cendres, pleines de débris, 
conservées intactes sous une couche de stalagmites, sans mélange possible 
avec les vestiges des âges suivants. C’est la demi-civilisation des sauvages 
raffinés de l’âge du renne. » 


M. H. Pevyrau» adresse une nouvelle Note intitulée « Action toxique des 
infusions d’absinthe et de tanaisie sur le Phylloxera. Expériences. Projet 
d'application de la culture de ces plantes à la destruction de la maladie de 


la vigne, » 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. Fauconxer adresse une Note relative à divers procédés de destruction 


du Phylloxera. 
(Renvoi à la Commission.) 
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M. G. ne Coxick adresse une nouvelle Note relative à la théorie sur les 
relations entre les phénomènes météorologiques et les phénomènes volca- 


niques. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. A. Bracner adresse une Note sur un « hélioscope parallactique, 
fondé sur un mégascope aplanétique de Foucault ». 


(Renvoi à la Commission du prix Trémont.) 


M. À. Læeszax adresse une Note relative à un nouveau modèle de wagon. 


(Renvoi à l'examen de M. Tresca.) 


M. Bouvier adresse une Note relative à l’origine de la chaleur et de la 


lumière. 
(Renvoi à l’examen de M. Janssen.) 


M. Cu. Denis adresse une Note concernant les causes probables de la 
maladie des vers à soie, 


(Renvoi à l'examen de M. Blanchard.) 


M. L. Huco adresse le dessin de deux dodécaèdres antiques, conservés 
au Musée de Lyon. Cette pièce est accompagnée d’une Lettre de M. Martin- 
Daussiqny . 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Bertrand, Roulin.) 


La Commission anciennement nommée pour examiner les Communi- 
cations relatives aux chemins de fer ayant été successivement réduite par 
le décès de plusieurs de ses Membres, cette Commission sera complétée par 
l’adjonction de MM. Phillips, Rolland et Tresca. 

La Commission se composera donc de MM. Séguier, Morin, Phillips, 
Rolland, Tresca. 


CORRESPONDANCE. 


M. Cu. WuearsTonE,. élu associé étranger en remplacement de 
M. J. von Liebig, adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. Sreexsrevp, élu correspondant de la Section d’Anatomie et Zoologie 
en remplacement de M. Agassiz, adresse également ses remerciments à 
l’Académie. 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne lecture de la Lettre suivante adressée 
à l’Académie par M. le Secrétaire de l’Académie des Sciences naturelles de 
Minnesota. 
_« Minneapolis, Minn., le 22 juillet 1873. 


» Je vous envoie aujourd’hui un exemplaire de la constitution, des règlements, discours 
du Président, etc., de l’Académie des Sciences naturelles de Minnesota. 

» M. le professeur Winehell est en campagne pour exécuter le levé de cet État. . 

» Veuillez vous rappeler cette Académie quand vous ferez des envois de rapports, de 
cartes, etc. 


» Respéctueusement à vous, 
» Alfred E. Ames M.-D., 


» Secrétaire pour la correspondance. » 


(Renvoi à la Commission administrative .) 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochure de MM. J.-É. Planchon et J. Lichtenstein, intitulée : 
« le Phylloxera (de 1854 à 1873) »; 


2 Une brochure de M. F. Garrigou, intitulée : « Généralités sur les 
eaux minérales des Pyrénées » ; 


3° Un volume imprimé en espagnol et portant pour titre : « Archives 
boliviennes. Collection de documents relatifs à l’histoire de la Bolivie, 
pendant l'époque coloniale ». (Ce volume sera soumis à l’examen de 
M. Roulin.) 


GÉOMÉTRIE. — Solution analytique du tracé des courbes à plusieurs centres, 
décrites d’après le procédé géométrique de Perronet. Note de M. J.-P. Re- 
vELLAT, présentée par M. Yvon Villarceau. (Extrait.) 


« I. Perronet, à l’occasion de la construction du pont de Neuilly, fit 
usage, pour l’intrados de ses voûtes, d’une courbe à plusieurs centres, 
dont la solution analytique du tracé était restée inaperçue jusqu'ici. 

» Ce tracé découle, comme on sait, de la loi suivant laquelle les divers 
rayons rencontrent les axes de la courbe. Ainsi, tandis que les parties in- 
terceptées par leurs directions sur le prolongement du petit axe sont égales 
entre elles, leurs rencontres avec la ligne des naissances donnent des seg- 
ments qui sont entre eux comme la suite naturelle des nombres 1, 2, 
3, 4,..., selon le nombre des centres. 
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» Qu’il s'agisse, par exemple, de décrire une courbe d’un nombre im- 
pair quelconque 7 de centres sur les deux demi-axes à et b. Ayant pris sur 
le grand diamètre, à partir des naissances, une certaine longueur que l’on 


RRI 


suppose devoir être le premier rayon R,, on divise le reste a — R, en 


parties inégales, de telle sorte que, en appelant q la première, c’est-à-dire 
celle qui résulte de l'intersection des deuxième et troisième rayons avec 


HA 


le grand axe, la deuxième sera 2gq, la troisième 3q... et la dernière 


q. 

» On prend, ensuite, sur le prolongement de la montée, à partir du 
point de concours des deux axes, une certaine longueur qui soit dans un 
rapport arbitraire f avec a —R,, de manière à avoir Bi — b=f(a—R,), 


2 


en appelant R,_, le plus grand rayon. 


= 

» Cela fait, on tire des droites indéfinies par les points de division du 
même ordre ainsi obtenus sur les deux axes, ces divisions étant ordonnées 
de l'extrémité au centre de la courbe sur le grand diamètre, et du centre 
vers l'extrémité sur la montée prolongée. Maintenant, si la longueur du 
premier rayon a été bien choisie, la courbe décrite successivement des 
centre, déterminés par les points de rencontre des transversales contiguës 
passera par les naissances et par le sommet de la montée. Dans le cas con- 
traire, on fait une nouvelle hypothèse sur la longueur du premier rayon, 
et l’on recommence, au besoin, cette même suite d’opératiohs, jusqu’à ce 
qu’enfin la courbe, décrite comme il vient d’être dit, passe exactement 
par les extrémités des diamètres. 

» Telle est la question laissée sans solution depuis un siècle, malgré 
l'usage fréquent qui a été fait de ce tracé et les travaux importants publiés 
dans le but d’en faciliter les applications. 


» II. Mise en équation. — Ces préliminaires posés, on aura, d’après les 
conditions fixées par Perronet, en exprimant que la somme des intervalles 
déterminés, sur le grand axe, par les rayons R,, R;, R;,..., R,_, est égale à 


2 
a—R,, et en se souvenant que le premier intervalle est q, le dernier 


9 Q+ 29 +39 + 49 ++ ga — Rs d'où 


(1) (2 )= sr 


» En désignant par C;, C:, C;:, C,,... les centres des arcs successifs de 
la courbe, dont le premier est sur le grand axe et le dernier sur la montée 
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prolongée, nous exprimerons en fonction de l’indéterminée g le polygone 
formé par les centres situés d’un même côté de cette montée, en posant 


(2) Ci Ce + Co Cs + Cs Ci +... IT, 


la quantité IT étant un coefficient numérique à déterminer ultérieu- 
rernent. 

» Si l’on considere que les côtés C, C:, C; G;,... du polygone des centres 
sont les différences R, — R,, R; — R:,... des rayons successifs, on aura 


(3) R,+qU=R,.. 


Re — b 
» Mais on a d’ailleurs Fe = f,joù BR, = fq(a —R,) + b. 


Portant cette valeur dans l’équation (3), il vient 
(4) R+q0=/q(a—R,)+ b, 
et, en combinant les équations (1 )e et (4), on en déduit les deux inconnues 


de la question 


(r—1)(a— b) 8(a— b) 


(5) Ron Nr pui sn et (6) 1 nf) = Br 


» Il ne reste plus à déterminer que la quantité IT, correspondant à des 
valeurs déterminées de 7 et de f. 

» IIT. Expression générale des tangentes des angles formés par la rencontre des 
rayons avec la montée prolongée. — En exprimant algébriquement la distance 
de chacun des points de division du grand diamètre au point de concours 
des deux axes de la courbe, on a 


2 à 


g+ 29 + 3q+4q + 5g+i + qq 


2q + 3q + 4q + 5q +. + = q pas: 


A 


3q+4q+ 5q +. += 


PL 


. . . . . . 1 Un nr 
ainsi de suite jusqu’au dernier segment, qui se réduit à q 
» En se souvenant que la partie du plus grand rayon située au-dessous 


de la ligne des naissances est exprimée par R,_, — b=qf (+) et que 
2 


tances étant comptées à partir du point de concours des axes de la 


courbe : pour la longueur de la première division, qf (=); pour la 
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cette ligne est toujours divisée en —— parties égales, on aura, les dis- 
deuxième, aq fps pour la troisième, 39/7 «3 ainsi de suite. 


» Par conséquent, en appelant A,, A, A;, A,,... les angles successifs, 
formés par les rayons R,, R:, R;, R,,... et la montée prolongée, on aura 


vs n?—1 — A 
ange tangAi— BE Tr)? 
n°— 3? n°28 23 
(7) BE TA) et,parsuite, (8) EURO CET CET 
n?—5? Lee #7 
tang À; = Ga) tangA,—tangA,— CT 


» Les lois de formation sont évidentes. Ainsi, pour les différences des 
tangentes, le coefficient des numérateurs est formé du quadruple produit 
des indices des angles À moins l’unité; tandis que celui du dénominateur 
est seulement égal au double produit des mêmes indices. 


» IV. Différences des rayons successifs. — Quant aux côtés du polygone 
des centres, on reconnaît sans peine, en construisant la figure, que l’on a 


I I : n +1 I 
RÉ Van) 
ti Le I LE n+1{/  5r+19 
(9) CEE Creer a je mr) na D icon ds : + 3on° +161 | ; 


= 3 2 I n +1 1272 + 132 
Gt | EPPFENTTENETT) en) = 


tangA,—tangA, Y: tang A;—tang A; cos A; cos A, \x‘+7on+1081 


» Remplaçant, dans ces expressions, d’abord # et f, et faisant la somme 
des côtés, on trouve la valeur du polygone des centres qII exprimée par 
la relation (2) et, par conséquent, la valeur numérique de IT. Portant 
cette dernière valeur dans les équations (5) et (6), on déterminera le pre- 
mier rayon R, et l’intervalle initial q. Enfin cette valeur de q étant portée 
dans l'équation (9), on déterminera les différences des rayons successifs et, 
par suite, la série complète des rayons R,, R:, R;, R;,.... Quant aux angles 
au centre des arcs, on les déduira naturellement de ceux donnés par les 
expressions (7). 
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» V. Principales propriétés de ces courbes. Courbes elliptiques... — On 
peut toujours décrire une demi-ellipse ayant la même ouverture et la même 


montée que la courbe demandée, et l’on sait en déterminer les rayons 
2 


de courbure principaux, qui sont ñ pour les naïssances, et . pour le 
sommet. Or, les indéterminées qui entrent dans les équations fondamen- 
tales (5) et (6) étant en nombre supérieur à celui des relations qui les lient, 
on peut en disposer de manière à faire acquérir à la courbe de certaines 


CT] + b? 1 
propriétés. Faisant, par exemple, R, = — dans la premiere de ces deux 
équations, on obtient, toutes réductions faites, 


a (m—1)(f+1) —8n 
(19) er mr nent 


» Pour avoir la véritable signification de ce rapport, il faudrait connaître 
la valeur de IT correspondant à des valeurs particulières de n et de f, 
quand on faitle premier rayon égal au rayon de courbure aux naissances. 
Par des considérations géométriques qui ne peuvent être développées ici, 
nous parvenons à la valeur suivante du rapport (10) : 


(12) 


CITES 
Il 
5 


» Ainsi lorsqu'on fait le premier rayon égal au rayon de courbure aux 
naissances : 1° le rayon du sommet est égal au rayon de courbure de l’el- 
lipse en ce point; 2° le rapport de la demi-ouverture à la montée est égal 

R,.. —0 


2 


a— R; 
mettent de décrire, par un procédé géométrique, une courbe à plusieurs 
centres, ayant les mêmes rayons de courbure principaux que l’ellipse dé- 
crite sur les mêmes axes : c’est ce que nous appelons une courbe elliptique. 

» Mais ce n’est pas tout; comme il résulte de la discussion des équations 
(5) et (6) que l’on peut décrire, sur les mêmes axes et avec le même rayon 
initial, une série de courbes d’un nombre de centres différent, et moindre 
que trois, il s'ensuit que l'on pourra toujours décrire, sur deux axes don- 
nés, une série de courbes elliptiques d’un nombre différent de centres, Il 
suffit, après avoir déterminé les deux rayons de courbure principaux, de 
diviser les lignes a — R, et Pair b selon les conditions fixées par Per- 


2 


rouet et de continuer l’épure comme à l'ordinaire. 
» Ce tracé, aussi simple à exécuter que facile à retenir, constitue une 


à f, c’est-à-dire au rapport : conséquences importantes’ qui per- 
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très-élégante solution du problème de l’anse de panier elliptique. Nous dé- 
montrons d’ailleurs que cette courbe a la même aire que l’ellipse décrite 
sur les mêmes axes. 


» La discussion montre encore que, lorsqu'on satisfait à la condition 


Th la courbe approche d’autant plus de l’ellipse, que le nombre de 


centrés approche de onze; que si ce nombre est atteint, la courbe jouit du 
maximum d’ellipticité, et qu’au delà la courbe n’est plus possible, » 


GÉOLOGIE. — Nouvelle Note sur le corindon de la Caroline du Nord, 
de la Géorgie et de Montana; par M. Laurence Smru (1). 


« Corindon. — Ce minéral se présente ici en une variété beaucoup plus 
belle que dans toute autre localité connue. Les masses, dans bien des cas, 
sont très-grandes, du poids de 300 à 400 kilogrammes, avec de beaux et 
grands clivages, et elles sont remarquablement pures. Les cristaux sont 
beaux également et, dans certains cas, d’une grosseur et d’une beauté remar- 
quables, Deux de,ces cristaux, découverts par M. Jenks et possédés actuel- 
lement par le professeur Shepard, ont été décrits par lui, Leur poids res- 
pectif s’élève à environ 150. kilogrammes; le plus gros est rouge à sa 
surface, et à l’intérieur d’un gris bleuâtre; la forme, en général, en est 
pyramidale, mais montrant toutefois plus d’une simple pyramide à six 
pans, dont le sommet se termine par un plan un peu rugueux et d’une 
forme hexagonale mal définie. Le cristal le plus petit présente la forme 
d’un prisme hexagone régulier, bien défini à l’une de ses extrémités, 
l’autre restant inégale et incomplète. La couleur de ce cristal est générale- 
ment d’un bleu grisätre, bien qu'il y ait certains points, particulièrement 
près des angles, où est.accusée une teinte pâle saphir. Sa plus grande lar- 
geur est de 15 centimètres et sa longueur est d'environ 12 centimètres. 
Quelques-unes des faces latérales sont revêtues par places de margarite 
blanche perlée. 

» Les cristaux plus petits sont souvent transparents à leurs extrémités; 
c’est toutefois par la couleur qu’excelle le corindon de cette localité : il 
est gris, vert, rose, rouge rubis, vert émeraude, bleu saphir, avec toutes 
les couleurs intermédiaires, jusqu’à l’absence de toute couleur. 

» Beaucoup de pièces de couleur bleue et rouge ont été taillées et polies 
figurant des pierres précieuses, sans être de la plus belle qualité. 


(1) Voir Comptes rendus, p. 356 de ce volume, 


Ses 
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» Diaspore. — Tandis que ce minéral se trouve si abondamment associé 
au corindon de Chester (Massachusetts), il ne m’a pas été donné de le 
trouver associé dans ces localités-ci. Plusieurs spécimens de diaspore sup- 
posé m'ont été soumis; mais, après examen, j'ai constaté que ce n’était 
que du kyanite incolore. 

» Chorite. — Ce minéral abonde dans cette localité-ci, et, ainsi qu'il a 
été dit, il est la gangue du corindon; il n’entoure pas seulement ce der- 
nier, il le pénètre. Il y a diverses variétés, depuis le gris jaunâtre jusqu’au 
vert foncé, et différant un peu dans la composition. 

» Deux spécimens de cette localité étaient composés comme il suit : 


Grandes plaques. Friable. 
SiHce," ANSE PE O0 29,15 
Alumine. 5.85 Aer 60 10,50 
Oxyde de fer. , :.::.. 16,63 23,50 
Magnésie.. ........, : 22,00 25,44 
Ein sed nude té Mir 10,04 


»  Margarite (émerylite). — Ce curieux mica (curieux en tant que, depuis 
ma première remarque à son sujet, il est cité comme caractéristique de la 
formation d’émeri dans l’Asie-Mineure et l’Archipel grec) a été trouvé par- 
tout où gît le corindon, et, dans le cas de l’émeri de Chester, ce fut lui qui 
amena la découverte de ce dernier. Dans les présentes localités, il est abon- 
dant et mêlé avec les roches et les minéraux associés de cette localité, Une 
analyse chimique du spécimen a donné les résultats suivants : 


SINGER me nement +510 923 1fT 
AUMINES Res ee sn MEME PAST 
Châuik SATA. (8,4 HA s.. 10,98 
Souder2.51641. ttmint FR 2,43 
Faure bou cnémmtét aan 2,13 


» Zoïsite. — Ce minéral se présente sous deux formes : une variété noire 
et une variété vert clair. Ces minéraux ont été appelés par quelques sa- 
vants arfverdsonite; mais aucun d’eux ne possède la composition de ce 
minéral. 

» Leurs compositions sont les suivantes. La variété verte est d’un vert 
chrome très-pale; voici son analyse comparée à celle du lac de Genève : 


Vert clair. Lac de Genève. Variété noire. 
SICB A See eue ee O0 70 43,59 45,90 
Alumine.......... He; 01 27,72 13,34 


Peroxyde de fer... .... 4,56 2,61 11,46 


| 
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{ Vert clair. - Lac de Genève. Variété noire. 
Chaux aturse Lol 10: .n168%44 - 21,00 12,20 
Magnésiei. ,..5.44.. 8,03 2,40 12,03 
SAS OMR TE 2,91 3,08 3,39 
EAU LES cn La LS 0,60 » 0,66 
Oxyde de chrome..... 0,52 » » 


» Andesite. — Ce minéral se montre surtout sous une forme granulaire. 
Sa composition est 


DUICE TR = ae RUES 64,12 
ATTUMATE e a tersie Ee dd AS 20) 
Soude....... ER. ee 9,28 
Chaux sfr; 4704 ; 2,80 
Oxyde de fer..... à 4 0,14 


» Les autres minéraux associés avec cette formation d’émeri sont : 
oxyde magnétique de fer, fer chromé, rutile, asbeste, talc, actinolite, tour- 
maline noire, chalcédoine, anthophyllite, spinelle, albite, picrolite. 

» De l'existence du rubis et du saphir dans les territoires de la Caroline du 
Nord et de Montana. — Le gisement du corindon de la Caroline du Nord, 
que je viens de décrire, fournit des masses dont peuvent être détachées de 
petites pièces d’une belle couleur bleue ou rubis, d’une transparence par- 
faite et presque sans défauts, et qui, une fois taillées et polies, donnent des 
pierres précieuses d’une certaine valeur. Je n’ai pas vu le spécimen le plus 
parfait de celles qui ontété taillées ; j'en ai cependant quelques-uns d’une 
belle couleur, mais ayant beaucoup de fissures. 

» Pourra-t-on obtenir la pierre précieuse en quantité suffisante pour 
garantir le succès de l'exploitation? Jusqu’à présent on est si éloigné de 
ce que présentent les localités connues des Indes Orientales, qu’on serait 
porté à croire que ce n’est qu'occasionnellement que l’on trouvera des 
pièces de corindon, de pureté et de beauté suffisantes pour présenter une 
grande valeur. 

» Il y a un an environ qu’une quantité de galets me furent envoyés du 
territoire de Montana, que, après examen, je trouvai consister principale- 
ment en corindon; ils ressemblaient à ceux provenant des localités à rubis, 
des Indes Orientales, chacun étant, par lui-même, un petit cristal aux 
angles plus ou moins usés et d’une structure compacte uniforme. Ils étaient 
incolores ou bien verts, leur nuance variant d’un vert clair à un vert foncé; 
quelques-uns étaient d’un vert bleuâtre, mais point de rouges dans le nom- 
bre; il y avait bien quelques galets rouges, mais qui, après examen, se 


trouvèrent être des spinelles. k 
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» Ces galets se trouvent sur la rivière Missouri près de sa source à 
160 milles environ au-dessus de Benton. On les trouve aux bancs de 
sable dont qüatre se préséntent à quelques milles l’un de l’autre. Dans la 
région minière de ce territoire, sur ces bancs de sable, on trouve de l’or 
en quantité, charrié par la rivière et demeuré là. C’est à cause de l’or que 
ces régions sont explorées aujourd’hui. Les pierres se trouvent éparpillées 
dans le gravier (à une profondeur d’environ 2 mètres); sur certaines 
concessions (claims), elles se trouvent en abondance, et, sur d’autres, elles 
sont plus rares. Parfois on les trouve, dans le gravier et sur lesstrates, à des 
profondeurs de 15 à 20 mètres; mais dans ces localités elles sont très- 
rares ; la plus grande quantité se trouve sur le bane Eldorado, situé sur la 
rivière Missouri; à 16 milles environ de Helena, sur ce banc, un seul homme 
peut quelquefois recueillir jusqu’à 1 kilogramme de pierres par jour. 

» J'ai.eu en ma possession quelques-unes de ces pierres taillées,.et, entre 
autres, une très-parfaite de 3 + carats et d’un beau vert, égalant presque 
* la plus belle émeraude de l'Orient. 

» Mon avis est donc que, s’il s’agit de la variété pierre gemme du corin- 
don, cette localité est la meilleure à explorer, comparée à toutes celles qu'il 
m’a été donné d’examiner dans les États-Unis. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le fluorène. Note de M. Barsrer, 
présentée par M. Berthelot (1). 


« Dans le cours de ses recherches sur les carbures pyrogénés, M. Ber- 
thelot à signalé, sous le nom de fluorène, un nouveau carbure très-fluo- 
rescent, qui est renfermé dans les parties du goudron de houille volatiles 
entre 300 et 340 degrés. 

» Îl indiqua alors son mode d’extraction, et, par l'étude de ses princi- 
pales réactions, il le fit connaître comme un principe unique, sans toute- 
fois lui attribuer la formule définitive. Ce sont les recherches entreprises 
dans ce but qui font le sujet de cette Note. 

» Pour extraire le fluorène qui a servi à ce travail, j'ai suivi exactement 
les indications données par M. Berthelot, sauf la légère modification sui- 
vante : au lieu de faire cristalliser dans l’alcool seulement les portions de 
carbure solide qui ont passé à la distillation entre 300 et 305 degrés, j'ai 
opéré cette cristallisation dans un mélange d’alcool et de benzine; de cette 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XII, p« 222; année 1867. 
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façon, on séparé une petite quantité d’acénaphtène qui reste dans les eaux 
mères. Le point de fusion de la masse, qui était à 105 degrés après la pre- 
mière distillation et cristallisation dans lalcool pur, monte à 112 degrés 
après la cristallisation dans l’alcool mêlé de benzine. 

» Le reste de la purification se fait comme l’a indiqué M. Berthelot, 
c’est-à-dire on le distille dernouveau et on le fait cristalliser dans l’alcool 
pur. Ce carbure présente alors le point de fusion, 113 degrés, et possède 
une fluorescence violette assez prononcée, mais qui disparaît promptement 
par l'exposition à la lumiere. 

» Le fluorène peut être représenté par la formule C?°H'° qui a été 
établie : | 

» 1°, Par l’analyse du picrate. dans lequel. j'ai dosé le carbure et l'acide 
picrique d’une part, le carbone et l'hydrogène de l’autre; 

». 2° Par l’analyse complète d’un dérivé bromé très-bien défini; 

» 3°, Par l’analyse élémentaire du carbure lui-même. 

» Voici d’ailleurs le détail de ces opérations : 

» Le picrate de fluorène cristallisé en fines aiguilles rouges, fusibles à 
80-82 degrés, dédoublé par l’eau ammoniacale, a fourni les nombres sui- 
yants : 


Acide picrique.............. dise CO 
CAPDHTES eee tee ne 1er D SE RER 42,0 
PRE 998 
» La formule C?°H'°, C'*H*(AzO*)O* exige 
Acide/picrique.- 4,4... 57,9 
CarDure. ... de. BR SLet As 42,7 


» L'analyse élémentaire a donné les résultats que voici : 


I. I. CH, C'HY(AzO‘) 0°. 
Gin fees 00675) 57,4 67,6 
OH 59 Le À RS 3,8 3,2 


» Le fluorène, traité par le brome, fournit un dérivé bibromé C?°H®Br?, 
fusible à 166-167 degrés. 
» Ce dérivé cristallise en magnifiques tables, appartenant an système 


LEE 1 
clinorhombique; on observe la combinaison des faces p, m, h, k°, d?; les 


faces d? manquent fréquemment. 
» Voici les principaux angles que M. G. Bouchardat a eu l’obligeance 
de mesurer : 
mim = 9740"; pim=—= 9758"; pih — 102°10'; Logan 131°; 
h:hs — 132042); pih — 094°55". 


» On observe un clivage très-net suivant une direction parallèle à la 
base. 
» Ce dérivé bibromé a fourni à l’analyse les résultats suivants : 


I. il. C'H'Br°. 
Cole ét De 48,2 48,2 48,1 
à Pr ANT ENS 2,7 FErs 2,4 
Pre acute 49,0 49,1 49,3 
» Enfin le carbure lui-même a donné les chiffres suivants : 
CH, 
Catiértst SE rod 93,6 93,9 
Hire Si SRE es 6,4 6,1 


» Le fluorène bibromé chauffé au rouge en présence de la chaux four- 
nit un carbure lamelleux, fusible au-dessous de 100 degrés, et possédant 
l'odeur et l’aspect du diphényle. Je reviendrai sur cette réaction, qui tend 
à faire attribuer au fluorène la constitution d’un diphénylméthylène : 


C? [C'?H! (G'?H° VE 


» Traité par l'acide chromique en dissolution dans l’acide acétique, il 
donne un produit d’oxydation cristallisé en fines aiguilles jaunes dont je 
poursuis l’étude, ainsi que celles des autres dérivés du fluorène. 

» Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collége de 
France. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du platine et du palladium sur les hydrocarbures. 
Note de M. J.-J. CoquizioN, présentée par M. Cahours. 


« Mes expériences ont eu pour point de départ la lampe sans flamme attri- 
buéeà Dœbereiner. Onsait qu’un fil de platine enrouléen spirale, puischaufté 
au rouge, se maintient incandescent en présence des vapeurs d’alcool ou 
d’éther et donne naissance à des produits divers dont les principaux sont 
l'aldéhyde et l’acide acétique. Tous les alcools mono-atomiques, ainsi que 
leurs éthers, agissent d’une manière analogue et produisent, dans cette com- 
bustion incomplète, l’aldéhyde et l'acide correspondant à l'alcool. Pour 
favoriser l’action, il faut chauffer le liquide quand son point d’ébullition 
est un peu élevé. 

» Mais cette action du platine est plus générale encore ; tous les hydro- 
carbures, les huiles volatiles, l’aniline, etc., participent à ces propriétés et 
entretiennent l’incandescence de la spirale de platine. 

» Les huiles fixes, les essences sulfurées, telles que l'essence d’ail, de 
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moutarde, semblent toutefois faire exception et ne produisent pas cette 
combustion. 

» Il était intéressant dès lors de rechercher si des produits secondaires 
d’oxydation pouvaient se former comme dans le cas des alcools; c’est dans 
ce but que j'ai entrepris une série d’expériences dont je me propose de faire 
connaître les principaux résultats. 

» Les appareils dont je me suis servi, variables dans la forme, revenaient 
en principe à faire passer un mélange d’air et de l’hydrocarbure étudié sur 
une spirale de platine rougie; les produits de cette combustion étaient re- 
cueillis, soit dans des condenseurs reliés au tube où était la spirale, soit 
dans des barboteurs à eau. Un aspirateur placé à la suite de ces barboteurs 
permettait de régler convenablement le courant gazeux qui passait sur la 
spirale. 

_» J'ai opéré sur trois hydrocarbures, appartenant à trois séries diffé- 
rentes, savoir : le toluène, C'*H$ ou GTH° de la série C?*H°*° ou C'H?""; 
le formene, C?H* ou CH, de la série C”*H?*? ou G*H°**°; l’éthylène, 
CH! ou C?H!, de la série CH?" ou G°H??, 

» Toluène. — Si, au bout de quarante-huit heures, on prend le liquide 
des condenseurs ou l’eau des barboteurs, on constate que le produit est 
acide et qu’il exhale l’odeur d'amandes amères. En distillant à plusieurs 
reprises, ne recueillant que les premières portions, et traitant par l’éther, 
des gouttelettes huileuses se déposent au fond du flacon et ne tardent pas, 
si on laisse accès à l'air, à se convertir en acide benzoïque. 

» On peut du reste convertir de suite l’hydrure de benzoïle en acide 
benzoïque : en faisant passer dans l’eau des condenseurs, qui en contient, 
un courant d'oxygène ozoné, l'odeur d'amandes amères disparait; en traitant 
par l’éther, on obtient l’acide benzoïque. Ainsi dans cette réaction, 2 équi- 
valents d'hydrogène ont servi avec l’oxygène à faire de l’eau, de sorte que 
le groupe moléculaire restant C'*H° ou G'H° s’est plus ou moins oxydé en 
donnant C'*H°O? et C'*H° 0‘ qui sont l’aldéhyde et l’acide benzoïque. 

» Formène ou gaz des marais, C?H* ou GH'. — Dans les circonstances 
ordinaires, cet hydrocarbure n’entretient pas l’incandescence du fil de 
platine. Si Davy, dans ses expériences sur la lampe des mineurs, a pu con- 
stater que la spirale de platine placée au-dessus de la flamme restait in- 
candescente après l'explosion, cela doit tenir à des carbures autres que le 
formène. 

» Pour étudier l’action du platine sur ce composé, j'ai donc dü modifier 
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mon appareil et faire rougir le fil au moyen de la pile; quand le mélange 
gazeux arrive en présence du platine, l’incandescence est plus vive et se 
maintient si l’on règle l’arrivée des gaz. Le produit que l’on recueille dans 
les condenseurs est acide, il réduit l’oxyde de mercure et l’azotate d’argent 
et présente enfin les réactions caractéristiques de l’acide formique. Dans ce 
cas encore, 2 équivalents d'hydrogène ont été enlevés au groupe C?H", 
qui, dès lors, nous a donné C?H° 0‘ ou CH: 0". 

» L’aldéhyde formique GH? 0: a pu se produire aussi; mais je n’ai pu la 
retrouver. 

» Il y a, comme on voit, analogie complète entre cette action et celle 
des alcools, où 2 équivalents d'hydrogène sont enlevés pour donner l’al- 
déhyde ou l'acide correspondant. 

» Le nom de formène, donné par M. Berthelot à cet RyArocar Dust est 
ainsi justifié. 

» Éthylène, C‘H* ou C°H'. — L'incandescence de la spirale de pla- 
tine se maintient facilement; en réglant l’arrivée des gaz, on peut éviter les 
explosions : le liquide des condenseurs contient de l’acide acétique. 

» Les autres métaux jouissent de la même propriété que le platine; mais 
ils fondent le plus souvent quand on les plonge pour les chauffer dans 
la flamme d’une lampe à alcool, de sorte qu’il devient difficile d'expéri- 
menter. 

» Le palladium, toutefois, jouit à un plus haut degré encore que le pla- 
tine de la propriété de se maintenir incandescent en présence des vapeurs 
hydrocarbouées ; avec le toluéne, il donne également l’hydrure de ben- 
7 Quand on Fe plonge incandescent dans l’hydrogène protocarboné, 
cette incandescence se maintient ; il n’est pas besoin de le faire rougir par 
la pile. 

» Avec l'hydrogène bicarboné, tandis que le fil de te donne des 
explosions fréquentes, le palladium ne m’en a jamais donné; il s'éteint 
quand le mélange gazeux n’est pas convenable. Une autre particularité cu- 
rieuse, c’est qu’il devient rugueux à sa surface : ses spires se brisent fa- 
cilement au bout de quelques jours d’expériences ; de plus, il diminue de 
poids d’une manière très-sensible. 

» En résumé, il y a là une méthode de synthèse très-générale, qui per- 
mettra de confirmer certaines théories que les chimistes de nos jours ont 
déjà exposées. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les variations de l’hémoglobine dans les 
maladies. Note de M. Quinquaup, présentée par M. Bouillaud. 


» Le chiffre de l'hémoglobiné, dosée par la détermination de la quan- 
tité maximum d'oxygène absorbé par le sang chez un individu robuste, 
s'élève de 125 à 130 grammes pour 1000 grammes de *ang; chez quel- 
ques sujets on trouve 115 grammes sans qu’il en résulte d'état patholo- 
gique bien net. 

» Les variations de l’hémoglobine dans les maladies sont nombreuses, # 
et leur étude nous a conduit à certaines déductions qui peuvent servir au 
diagnostic et au pronostic : 

» 1° Le cancer, la chlorose, parfois la phthisie tuberculeuse au troi- 
sième degré, sont les maladies qui abaissent le plus le chiffre de l’hémo- 
globine. 

» 2° Lorsque, dans un cas de maladie fébrile aiguë, on hésité entre une 
Bièvre typhoide et une granulie aiguë, le chiffre de l’hémoglobine est un 
élément sérieux pour le diagnostic : dans la fièvre typhoïde au douzième 
jour, l’hémoglobine ne descend guère au-dessous de 115, tandis qu’à pa- 
reille époque, dans la granulie, elle est à 90. 

» 3° Dans les cas de certaines tumeurs viscérales, |’ hémoglobine peut 
également servir au diagnostic; ainsi, dans la carcinome, elle tombe à 
fo et même à 38, tandis que, dans les autres tumeurs (kystes, tumeurs 
fibreuses), elle reste aux environs de 80. 

» 4° Lorsque chez une femme on hésite entre la chlorose et une tuber- 
culose au premier degré, le dosage de l’hémoglobine peut servir à faire le 
diagnostic différentiel; ainsi, en moyenne, dans la chlorose l’hémoglobiné 
descend à 57 et dans la tuberculose à 100 environ. 

» 5° Quand dans la fièvre typhoïde, survenue chez un sujet bien por: 
tant, l’hémoglobine tombe à 96, le pronostic est grave. 

» Le tableau suivant indique des poids d’hémoglobine dans diverses 
Maladies. 

» La méthode de dosage à l’hydrosulfite de soude, employée dans ces 
recherches, a été décrite dans les Comptes rendus du 16 juin 1873; ce n’est 
que grâce au volume restreint de sang nécessaire (5 à 8 centimètres cubes) 
que ces dosages ont pu être poussés aussi loin. 

» Ce travail a été‘ fait à la Sorbone dans le laboratoire de M. Schützen- 
berger. 
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DANS LESQUELLES J'AI DOSÉ 


L'HÉMOGLOBINE. 


Hémoglobine 
pour 
roooc€ de sang. 
Oxygène 
pour 
100Cc de sang. 
Hémoglobine 
pour 
1000€€ de sang. 
Oxygène 
pour 
xoocc de sang. 
Hémoglobine 
pour 
roocc de sang, 
Oxygène 
pour 
roocc de sang. 
Hémoglobine 
pour 
100000 de sang. 
Oxygène 
pour 
x000c de sang, 
Hémoglobine 
pour 
1000€C de sang. 
Oxygène 
pour 
100€€ de sang. 
Hémoglobine 
pour 
10000€€ de sang. 
Oxygène 
pour 
1000 de sang. 
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12° jour. 


Granulie aiguë... 
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15° jour. j ; convalescence! 15° jour. 
Fièvre typhoïde grave. ...... 


Carcinome viscéral...,..... 


Maladie de Brigth (3€ pér.).. 
AMffect. cardiaque (asystolie).. 


Dyssenterie aiguë ..,......! 


Pleurésie aiguë avec épanch.. 


Angéiocholite avec accès fébr. 
Sclérose de la moelle épinière 
avec amaigrissement...... 
Mal de:Pott (abcès par con- 
BESLIOn )...: -..e.-=-n 
Syphilis tertiaire (lésions os- 
BOUSCS) see ee ere 
Fièvre intermittente d’Afri- 
que, datant d’un an...... 
Rhumatisme artic. aigu avec 
endocardite et pleurésie... 


Périostite phlegmon. difluse. 


Hystérie avec anémie ....... 


CHloroie ete ebrietrer 
Épilepsie avec pouls à 4o pul- 
sations par minute......, 


Pneumonie aiguë....,....., 


AvortEmMENT en eee see de ee 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. POD., 
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